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Se estudiaron las comunidades de latomeas de dos sustratos naturales en tres nos de la 
Región Onental de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama, durante algunos meses 
de las temporadas lluviosa (2005) y seca (2006) En el sitio de muestreo ubicado en el 
tramo bajo de cada no se procedio a colectar el matenal biológico mediante raspados de 
seisomedras y de diez hojas escogidas al azar Este matenal se sometió a oxidación 
mediante la técnica de Muller Melchers y Ferrando (1956) y se procedió al conteo de 300 
valvas de chatomeas por muestra. En todo el estudio se logro determinar 157 especies de 
dmtomeas siendo la mayona cosmopolita La mayor nqueza especifica se registro en las 
muestras ,de piedras (94) y hojarasca (94) del río Trinidad pnncipalmente durante la 
temporada lluviosa. Para el analisis de los datos se utilizaron tecmcas estadisticas 
descnpUilas (riqueza, diversidad dominancia, abundancia) y multivanadas (Análisis de 
Conglomerados) A través del analisis de conglomerados (Cluster) se logró determinar 
una mayor similitud taxocenotwa entre las muestras de piedras y hojarasca de Boquerón y 
Chagres Mediante el indice de Shannon Weaver (1-1 ) se confirmó una mayor diversidad 
de diatomeas en Trinidad, en tanto que el indice de Simpson (D) mostró la mayor 
dominancia de especies en el no Chagres para ambos sustratos El Análisis de 
Correspondencia Simple (ACS) permitio definir asociaciones de diatomeas con los nos 
asi como una mayor asociación de ciertos parámetros fisicoquínucos con estos nos El 
Análisis de Correlacion de Rangos de Spearman demostró relación entre las diatomeas 
dominantes y algunos parámetros fisicoquimicos 
ABSTRACTS 
We studied diatorns commumties from two natural substrates m airee nvers of the 
Panama Canal Basin (Eastem Repon) dunng the ramy and dry seasons of 2005 and 
2006 respectively Samples were collected at the low reaches of Boquerón Chagres and 
Trinidad nvers where they flow to Alajuela and Gatun lakes Sample of diatoms were 
scrapped of sur stones and ten selected leaves at random and, we used the Muller 
Melchers and Ferrando techruque (1956) to process the samples A total of three hundred 
chato= valves were counted per sample We identified 157 diatorn species beutg the 
majonty cosmopolitan Higher species nchriess was esumated al the Trinidad nver for 
both stones (94) and leaves (94) minnly m ramy season samples Descnpuve staustics 
(nchness diversity domunance and abundances) and multivanate tecluuques 
(Hierarclucal Analysis) were used to analyse the data. Hierarchical Analysis (Cluster) 
showed greater taxonomical sumlanty between stones and leal' packs samples from 
Boquerón and Chagres By means of Shannon Weaver (H) Index we determmed 
greater diversity of diatoms m Trinidad too Simpson s Index (D) showed higher 
dommance of somes species m Chagres nver for both substrates Simple Correspondence 
Analysis (SCA) showed some assomations of diatoms cornmumty and the physico 
chemical parameters with the study sites Relationships between dommant chato= and 





El deterioro ambiental que sufren los recursos acuáticos ha motivado el l'Iteres por 
conocer y proteger los ecosistemas fluviales y estudiar sus cambios en el tiempo Esto ha 
generado que se incrementen o fortalezcan los programas de motutoreo de calidad del 
agua, que no sólo incorporan parámetros flsicos-quimicos sino también biologicos para 
estimar el efecto de posibles intervenciones antrópicas 
Los parámetros físicos químicos e hidrológicos asi como las perturbaciones y la 
heterogeneidad espacial y temporal en los nos definen la chstribucion dispersión, 
colotuzacion y la respuesta de los organismos al mecho En el trópico existe una 
estacionalidad chmatica debida a los penodos de lluvia y seqiva de cada región de 
manera que tales variaciones generan cambios en pequeña escala en los procesos y 
patrones dentro de las comunidades (Martinez y Donato 2003) En el pasado Palmer y 
Poff (1997) sosteman que la heterogeneidad de factores Incaicos y abioticos a escala 
espacial y temporal mflum en los procesos (competencia, depredación, dispersion) y 
patrones (abundancia, distribución, diversidad) que se presentan en las poblaciones y 
comunidades de los nos 
Los nutnentes juegan un rol fundamental en la dinámica de los sistemas loticos Estos 
regulan la tasa a la cual importantes procesos ec,ologicos (productividad pnmana o 
descomposicion) ocurren en los nos Meyer et al (1988) Perturbaciones naturales y 
antropogétucas en los ecosistemas terrestres, conducen a cambios en la cantidad de 
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nutnentes que entran al no Las concentraciones de nutnentes tienden a incrementarse 
con el uso de la tierra, en respuesta a la escorrentm de fertilizantes y a la excrecton de los 
animales en arcas adyacentes al río o directamente en este (Townsend y Riley 1999 En 
Hagen et al 2006) Variaciones en los nutnentes provocanan alteraciones de la 
estructura de la comunidad que habita en ellos 
En relacion a las perturbaciones éstas pueden variar a escala espacial y temporal e 
influir también, en la bota de los sistemas 'áticos Tradicionalmente las perturbaciones 
han sido consideradas eventos que provocan cambios estructurales en las comunidades 
naturales (Sousa 1984 En Resh et al 1988) Un caso en particular sería el regimen 
hidrologico que en condiciones de flujo extremo podna provocar perdida en el numero o 
biomasa de ciertas especies a traves de la inundación o desecación Sin embargo existen 
organismos adaptados a modificaciones en las condiciones físicas quimicas e 
hidrológicas del medio que habitan 
Mosisch (2001) considera a la perturbacion como una de las pnncipales fiierzas que 
influye en la estructura y dinámica de las comunidades naturales Eventos perturbadores 
en los ríos tales como la movilización del sustrato o severa presión de los ramoneadores 
(grazers) [Cummnigs y Klug 1979] tienen efectos facilmente observables en las 
asociaciones algales Por su parte la desecación es un factor importante en controlar las 
comunidades emliticas en nos En ciertas especies de algas han sido observadas 
 
respuestas fisiológicas (engrosamiento de las paredes celulares y secrecion de mucilago) 
como adaptaciones al estrés por la desecacion 
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En relación al penfiton, este suele estar representado por un compleja pelicula 
biológica que consiste de bactenas protozoos algas polisacándos celulares detrito y 
material inorgánico (Lock 1993 En Wellnitz et al 1996) Las comunidades penfincas 
algales constituyen el mayor grupo de productores primarios y la mayor fuente de materia 
orgánica autóctona (Wetzel 1983) Segun Round (1981) probablemente más del 90% de 
todas las especies de algas crecen adheridas a un sustrato Por tal motivo un mayor 
conocimiento de la estructura y funcion de estas comunidades resulta de gran 
importancia para una mejor comprensión de los mecanismos energéticos y la 
conservación de la biodiversidad en estos ecosistemas Variaciones en la biomasa del 
penfiton, pueden ser migadas por factores como la composicion del sustrato 
temperatura, pastoreo (grazing) luz y suministro de nutnentes (Hansson, 1992) 
En Kutka y Richards (1996) se hacía referencia a que las asociaciones de diatomeas 
en los nos vanaban de acuerdo con caractenstwas fisicas a diferentes escalas Muchos 
estudios relacionan éstas asociaciones a las condiciones que imperan en el hábitat a 
pequeña escala En consecuencia, diferentes tipos de sustratos como arena y rocas 
pueden influir en la composicion de especies 
Segun Burkholder (1996 En Stevenson et al 1996) entre todos los tipos de sustratos 
bentónicos los mas comunmente estudiados para la interacción con los colonizadores 
superficiales algales son las plantas Una sene de material vegetal está disponible para la 
colonización, mcluidas las hojas y tallos de plantas vasculares sumergidas los tallos de 
las plantas vasculares emergentes ralees madera, corteza y las hojas desprendidas de los 
árboles a lo largo de arroyos y riberas de lagos La abundancia de algas y la composicion 
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de especies estan controladas por el tiempo disponible para la colonizacion y por la 
microtopografia del sustrato As, por ejemplo se espera que en una hoja con estado de 
envejecimiento esté colonizada mas densamente de algas y bactenas que una hoja jóven 
en la misma planta (Burkholder and Wetzel 1989a En Stevenson et al 1996) Por lo 
tanto los beneficios que reciben las epifitas en plantas son los de contar con un sitio para 
el crecimiento y el acceso a una fluente secundaria de nutnentes En este sentido la 
mayona de las formas de fácil utihzacion de los nutnentes (amonia, fosfatos y azucares 
simples) se liberan de los tejidos vegetales durante su envejecimiento y la 
descomposición temprana 
De igual manera, otros factores como la velocidad de la comente y la luz también 
intervienen en la tasa de colonización y composicion de la nucroflora. La velocidad de 
comente es uno de los más importantes factores fisicos que afecta la distribución e 
induce heterogeneidad en las comunidades de algas bénticas dentro de un hábitat 
(Stevenson et al 1996 En Soirunen, 2004) Por su parte la luz constituye un importante 
determinante de la estructura de las comunidades de algas benticas y función en los 
ecosistemas de nos influyendo en la biomasa (Stemman y McInure 1989 En Rier et al 
2006) productividad (Bott et al 1985 En Rier et al 2006) y composicion taxonomica 
(Stemman y Mclnure 1987 En Rier et al 2006) De igual forma, Hill y ICmght (1988 
En Deblicola et al 1992) sosteruan que las algas bénticas en las secciones sombreadas 
de los nos estaban usualmente limitadas por la luz y que un incremento en la irrachacion, 
provocaba un aumento en la productividad del penfiton y biomasa y alteraba la 
composición de especies 
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En Welhutz et al (1996) se señalaba que las actividades de los ramoneadores 
(grazers) en los ríos contribum a la vanación de la estructura de la comunidad alga! Al 
respecto Femmella et al (1989 En Wellrutz et al 1996) sostema que los herbivoros 
pueden eliminar celulas individuales de algas y provocar una reduccion de la biomasa 
penfitica. A gran escala espacial variaciones en la composición de la microfiora y en el 
crecimiento de éstas comunidades suelen ocurnr por diferencias en la geomorfologm y 
uso de la tierra en las subcuencas (Leland 1995 En Kutica y Richards 1996) 
La composición de algas de diferentes sustratos muestreados en un mismo sitio es 
variable ya que algunas de éstas presentan mejores adaptaciones a un microhábitat que 
otras (Round 1981 En Potapova y Charles 2005) En pequeña escala, el tipo de sustrato 
es uno de los principales factores en determinar la vanabilidad en las asociaciones 
algales Existe cierta tendencia a la preferencia de ciertas comunidades penfiticas por 
determinados sustratos quizás debido a la naturaleza qumuca del agua, el grado de 
rugosidad del sustrato y las estructuras adaptativas de adhesión que poseen los 
organismos que allí habitan (Roldan 1992) Por lo antenor el penfiton tiene un mejor 
desarrollo en sustratos estables y donde la acción de las corrientes sea ~una. 
De acuerdo con Sanson Sion( y Downes (1995 En Bergey 2005) la quinuca de los 
sustratos puede afectar el crecimiento de algas independientemente de la heterogeneidad 
de la superficie del sustrato Segun Peterson y Stevenson (1989) el acondicionamiento 
del sustrato pude modificar la relación entre la corriente y la colon:ny:ion de las algas Se 
ha encontrado que la colonización Inicial en un sustrato desnudo es mucho mas baja en 
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áreas de comentes rápidas que en comentes lentas debido al incremento de la fricción en 
los ambientes de flujo rápido 
Diversas comunidades Imologicas han sido utilizadas como indicadoras de la calidad 
de agua en los sistemas loticos y lénticos Entre las microalgas las diatomeas 
(Bacillanophyceae) representan el grupo dominante y son preferidas en los momtoreos 
debido a que pueden registrar rápidamente cambios influenciados por las variables fisicas 
y quirrucas del agua. Estas variables son de importancia en la determinación de la 
estructura de las comunidades en nos tropicales (Díaz Quirós y Rivera Rondón, 2004) 
En términos generales los estudios de los ecosistemas dulceacuicolas en la Republica 
de Panama, se han basado fundamentalmente en sus caractensticas fisicas quinucas e 
hidrológicas Pocos trabajos contemplan la incorporación de diatomeas en la evaluacion 
de estos cuerpos de agua. En este sentido sólo contamos con las contribuciones de Casal 
(1994) y Castillo y Robles (1991) en el Lago Gatun Martmez (2004) en el Lago Las 
Cumbres y Sánchez (2004) en el no Mazambí Grande (Corregimiento de Ancón 
Provincia de Panamá) quienes determinaron las comunidades de diatomeas en estos 
ambientes lenticos y lóticos No existen hasta el momento reportes de esta microflora en 
los ríos de la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá, por lo que es oportuno conocer 
la estructura de esta comunidad en el área y detemunar los cambios en abundancia y 
diversidad que expenmentan en espacio y tiempo motivados quizás en parte por 
variaciones o posibles alteraciones en la calidad de estas aguas Este estudio permitirá, 
ademas establecer lineamientos generales para la posible utilizacion de las diatomeas en 
s 
la evaluación de la calidad del agua, toda vez que en nuestro pais se está definiendo 
normativa al respecto 
2 Hipótesis de trabajo 
En base a los conocimientos sobre este grupo de algas es de esperar desde el punto 
de vista cualitativo similitud entre las especies de los sutratos piedras y hojarasca. En 
relación a los aspectos cuantitativos podna presentarse mayor abundancia de individuos 
en las piedras debido en parte a que estas representan condiciones mas estables que la 
hojarasca en el mantemmiento de la comunidad Consideramos que durante la temporada 
seca, podrá haber mayor riqueza de estas algas propiciado esto por condiciones optimas 




Estudiar las variaciones espacio temporales de las comunidades de chatomeas en dos 
sustratos naturales (piedras y hojarasca) y su relación con algunos parámetros 
fisicoquimicos en tres nos de la Región Oriental de la Cuenca Hidrográfica del Canal de 
Panama, durante la temporada lluviosa del 2005 y la seca del 2006 
Objetivos específicos 
• Seleccionar los sitios de estudio 
• Caracterizar fisica y quimicamente los sitios de estudio 
• Determinar la estructura de la comunidad de diatomeas en piedras y hojarasca. 
• Comparar la composicion de la microfiora diatomologica en piedras y hojarasca. 
• Determinar si existen asociaciones diatomologicas tipicas para cada sustrato 
• Determinar la posible relación entre las diatomeas dominantes y algunos 
parametros fisicoquinucos 
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AREA DE ESTUDIO 
El área de estudio comprende los tramos bajos de las subcuencas de los nos Boquerón 
Chagres y Tnrudad dentro de la Región Onental de la Cuenca Hidrográfica del Canal de 
Panamá (Fig 1) 
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1. Descripción de los sitios 
a. Río Boquerón: 
La subcuenca del río Boquerón (Fig. 1), está ubicada en el extremo noreste de la 
Cuenca del Canal a 400 m (0,25 mi) aguas abajo de su confluencia con la Quebrada 
Peluca, en el Distrito de Colón, Provincia de Colón. Sus coordenadas geográficas son: 9° 
22' 48" de latitud Norte y 79° 33' 40" de longitud Oeste. Su área de drenaje es de 91 lcm2 
(35 mi2). El río principal es Boquerón y nace en la parte alta de Sierra Llorona, a 240 
msnm y se desplaza en dirección norte-suroeste con una longitud total de 27 Km de 
recorrido. El tipo de drenaje es dendrítico y su densidad es de 2,03 Km/Km 2. Según el 
orden de la corriente, el río Boquerón cuenta con órdenes del 1 al 5. La relación de 
bifurcación más alta la encontramos en los órdenes 4 y 5. En este río está ubicada la 
estación Peluca (Fig. 2). Según datos registrados, el caudal anual promedio es de 6,27 
m3/s (ACP, 2006 a). 
I • ... 	 o: „,... 	 . 
.. 
e— 	 ..., 
4 XX.- 
Fig. 2 Sección transversal del río 
Boquerón (Estación Peluca). 
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b. Río °logres: 
La subcuenca del río Chagres (Fig. 1), se ubica en el extremo noroeste de la Cuenca 
del Canal a 2 Km. (1,2 mi) aguas arriba de la comunidad Emberá, en el Distrito de 
Panamá, Provincia de Panamá. Sus coordenadas geográficas son: 9° 15' 49" de latitud 
Norte y a 79° 30' 35" de longitud Oeste. Cuenta con un área de drenaje de 550,6 Krn 2. El 
drenaje es de tipo dendrítico con una densidad de 2,44 Km./Km 2. Nace en las montañas al 
inicio de la Cordillera de San Blas a 609 msnm, y sigue un curso este-suroeste con una 
longitud de 50,8 Km., hasta su desembocadura. El río Chagres tiene órdenes 1 a 4 y una 
mayor relación de bifurcación entre los órdenes 3 y 4. Según datos registrados, el caudal 
anual promedio es de 26,6 m3/s (ACP, 2006 a). En las Figs. 3 y 4, se observan las 
secciones longitudinales y transversales del río Chagres, y hacia la orilla, se localiza la 
estación Chico. 
Hg. 3 Sección longitudinal del Po Chagres Hg. 4 Sección transversal del río Chagres 
(Estación Chico). 	 (Estación Chico). 
14 
c. Río Trinidad: 
La subcuenca del río Trinidad (Fig. 1), está ubicada en el sector suroeste de la Cuenca 
del Canal a 1,2 Km. (0,74 mi) aguas arriba del Puerto de Trinidad, cerca del poblado Los 
Chorros de Trinidad, en el Distrito de Capira (Provincia de Panamá). Sus coordenadas 
geográficas son: 8° 58' 32" de latitud Norte y 79° 59' 25" de longitud Oeste. Su área de 
drenaje es de 174,0 Km 2 (67 mi2). Su drenaje es del tipo paralelo con una densidad de 
1,57 Km./Km2. Nace en la ladera oeste del cerro Los Monos a 893 msnm, y corre en 
dirección sur-norte con una longitud de 57,6 Km. El río Trinidad tiene seis órdenes de 
corriente y cuenta con una mayor relación de bifurcación entre los órdenes 5 y 6. Esta 
subcuenca está constituida principalmente por rocas volcánicas. El mineral calcita se 
ubica principalmente en la desembocadura y ocupa 3% de la superficie. En las Figs. 5 y 
6, se presentan las secciones transversales y longitudinales del tramo bajo del río y a 
orillas de este, se ubica la estación Los Chorros. 
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Fig. 5 Sección transversal del río Trinidad 
(Estación Los Chorros). 
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Fig. 6 Sección longitudinal del río Trinidad 
(Estación Los Chorros). 
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MATERIALES Y METODOS 
1 	 Selección de los sitios 
El personal técnico de la ACP seleccionó un sitio (estación de muestreo) en la parte 
baja de la subcuenca de tres nos localizados en la Repon Onental (ROR) de la Cuenca 
Hidrográfica del Canal de Panamá Se determmo en base al Indice de Diagnóstico Físico 
Conservacionista [E(0] la existencia de un gradiente de menor a mayor intervención 
humana en Chagres (estación Chico) Boquerón (estación Peluca) y Trinidad (estación 
Chorro) 
El Indice de Diagnóstico Fisico Conservacionista, es un metodo mediante el cual se 
evaluan diferentes parámetros fimos de una cuenca o subcuenca con el fin de estimar el 
valor cntico del factor erosivo E(f) indicativo del estado o condición de la cuenca con 
respecto a la erosión La expresión para la determinación del diagnóstico fisico se 
presenta a contumacion 
E(f) = Zy +D+d+P+L+E+e + y 
Donde 
E(f) = Valor del proceso erosivo actual 
Zv = Zona de vida 
D = Degradación específica (erosión potencial) 
d = Sedimentos medidos en la estación (erosión actual) 
P = Pendiente media de la cuenca o subcuenca 
L = Geologia de la cuenca o subcuenca 
E = Erodabilidad de las rocas 
e = Cobertura del proceso actual de erosión 
V = Vegetación 
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La fórmula refleja un analisis cuantitativo de la unidad tuclrografica analizada Esta 
evalua la condición flsica de la cuenca, estableciendo valores cnhcos maximos y 
mimmos acotados entre 8 y 40 en el método ongmal los cuales representan una cuenca 
en buenas condiciones y una cuenca degradada, respectivamente basados en los niveles 
de degradación por erosión Para los nos de la Cuenca del Canal se ajustaron los valores 
del proceso erosivo (Cuadro No 1) 
Cuadro No I Valor del Proceso Erosivo ajustado a los nos de la Cuenca 
Estado de 	 Rangos E(f) 
Degradación 
Buena 12 18 
Moderada 19 25 
Mala 26 32 
2 Trabajo de Campo 
En la parte baja de la subcuenca de cada no y mensualmente técnicos de la Autondad 
del Canal de Panama (ACP) realizaron evaluaciones flsicoquimicas y microbiológicas 
(Cuadro XXVIII Anexo II) e hidráulicas (Cuadro XXIX Anexo II) desde octubre del 
2005 hasta abnl del 2006 En cada río las mediciones de los parámetros flsicoqtumicos 
(pH oxígeno disuelto temperatura y conductividad) in ntu se realizaron con la sonda 
multwaramétrica (Honba o YSI) 
Las muestras para los análisis nucrobiológicos fueron colectadas en frascos de vidrio 
previamente estenlizado que se introdujeron de 15 a 30 cm de profundidad En cambio 
las muestras para los análisis químicos fueron colectadas en botellas de polipropileno 
debidamente rotuladas (ACP 2006) 
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Para la colecta del material diatomologico se estableció un tramo de 25 m en la parte 
baja de la subcuenca de cada no Las muestras de chatomeas se colectaron de dos sutratos 
naturales (piedras y hojarasca) principalmente hacia uno de los bordes de los ríos y de 
acuerdo con el diseño muestra! esquematizado en la Erg 7 Los procedimientos para la 
obtención de las muestras de piedras y hojarasca se detallan a continuación 
Piedras 
Se escogieron seis piedras de formas redondeadas y de superficie lisa al azar (en dos 
grupos de tres) donde se evidenciaba película biológica y se raspó la parte superior de las 
mismas con un cepillo de cerdas El material se depositó en frascos de vidrio 
débidamente rotulados y fijados con formal= a una concentración final del 5% 
Hojarasca 
Se colectaron diez hojas enteras de formas vanadas (en dos grupos de cinco) que 
evidenciaron conchcionanuento y que se encontraban acumuladas en el no Con un 
cepillo de cerdas se raspó cada hoja y el material se depositó en frascos de vidrio fijado 




1 	 1 	 1 






a 	 b 	 a 	 b 	 a 	 b 
No de muestras 
(piedra) (hoja) 
I 	 1 
II 
1 	 21 	 2 
* (3) (3) (5) (5) 
(piedra) (hoja) 
I 	 I 
n n 1 	 2 	 1 	 2 
(3) (3) (5) (5) 
(piedra) (hoja) 
II 1 	 212 
(3) (3 ) (5) (5) 
Fig 7 Diseño muestral * (3) y (5) representan las cantidades de piedras y hojas 
colectadas en cada no 
3 Trabajo de Laboratono 
a Parámetros lisicoquímmos y microbtolágicos 
Una vez las muestras en el laboratono se procedio al análisis de los parametros 
fisicoquimicos y rrucrobiologicos (Cuadro II) utilizando los métodos descntos en el 
Standard Method for the Examination of Water and Wastewater (SM 20 th Edición) 
Para el análisis de nitratos nardos fosfatos sulfatos y metales las muestras pasaron 
previamente por un filtro de 045 pm de porosidad En cambio los analisis de DB05 
turbiedad, sólidos suspendidos sólidos disueltos y bactenas conformes se realizaron sin 
una filtración previa. Los métodos utilizados para los análisis de los sólidos suspendidos 
y disueltos implicaron filtración retencion, secado y pesado de las particulas contenidas 
en las muestras (ACP 2006 a) 
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Cuadro II. MÉTODOS PARA EL ANÁLISIS DE LOS PARÁMETROS 
FISICOQUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS. Fuente ACP (2006 a). 
PkRÁMETRO,, 
FÍSICOS 
\I ET()DOS 1 \ 1 DA DES 
Temperatura Electrornétrico (Orión modelo 250A) " C 
Turbiedad Nefelométrico (SM 2130 13) UNT (unidades 
nefelométricas) 
Sólidos totales disueltos _ Gravimétrico (SM 2540-C) mg/1 
Sólidos totales suspendidos Gravimétrico (SM 2540-D) mg/1 
QUÍMICOS 
Oxígeno disuelto Electrométrico mg/I 
Demanda Bioquímica de Oxígeno DB05 Prueba de 5 días (SM 5210 B) mg/1 
Nitratos Columna de reducción de Cadmio (SM 4500-NO3- E) mg/! 
Nitritos Colorimétrico (SM 4500-NO2- 13) mg/1 
Fosfatos Ácido ascórbico (SM 4500-P E) mg/1 
Sulfatos Turbidimétrico (SM 4500 E) mg/! 
Alcalinidad Total (011. 11CO3. CO3 ) Titulación (SM 2320 B) mg/1 
Conductividad Electrométrico (Orión modelo 150) uS/crn 
Metales (Ni'. Ca", Mg", le) Espectrometría de absorción atómica (SM 3111 B) mg/1 
Potencial de hidrógeno (pH) Electrométrico Orión modelo 250A) Unidades de pll 
MICROBIOLÓGICOS 
Col iformes totales Colilert (SM 9223 13) NMP/100 ml 
Coliformes fecales (E. culi) Coldert (SM 9223 8) NMP/100 mi 
A continuación se describen los procedimientos utilizados en el laboratorio para los 
análisis de algunos parámetros fisicoquímicos y microbiológicos (coliformes): 
- Turbiedad (Método Nefelomarico- SM 2130 B): el método nefelométrico se basa en la 
comparación de la intensidad de luz dispersada por la muestra en condiciones definidas y 
la dispersada por una solución patrón de referencia en idénticas condiciones. Cuanto 
mayor es la intensidad de la luz dispersada, más intensa es la turbidez. Como suspensión 
patrón de turbidez de referencia se emplea el polímero formacina. La turbidez de una 
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concentración especificada de suspensión de formacina se define como el equivalente a 
40 unidades nefelométncas Aparato turbidimetro La sensibilidad del instrumento 
debiera permitir la detección de diferencia de turbidez de 0 02 UNT o menos en aguas 
con cifras de menos de 1 UNT con margen entre 0-40 UNT 
Sohdos totales disueltos (Gravimétnco SM 2540 C) se filtra una muestra bien 
mezclada por un filtro estándar de fibra de vidno El filtrado se evapora hasta que se 
seque en una placa pesada y secada a peso constante a 180 C El aumento de peso de la 
placa representa los solidos totales disueltos Limite de deteccion 10 mg/1 
Sohdos totales suspendidos (Gravimétnco SM 2540 D) se filtra una muestra bien 
mezclada por un filtro estándar de fibra de vidno y el residuo retenido en el mismo se 
seca a un peso constante a 103 105 C El aumento de peso del filtro representa los 
sólidos totales suspendidos Limite de detección 10 mg/1 
Demanda Lizoquirruca de Oxigeno (DBO 5 dias SM 5210 B ) el método consiste en 
llenar con muestra una botella de tamaño especifico e incubarla a una temperatura 
especifica por 5 chas El oxigeno disuelto es medido unciahnente y después de incubación 
y el DBO es estimado de la diferencia entre oxigeno disuelto inicial y final Limite de 
detección 2 mg/1 
Nitratos (Método de Reduccion de Cadmio SM 4500 NO3 E) el nitrato (NO3) se 
reduce casi cuantitativamente a rutnto (NO2") en presencia de cadmio (Cd) Este método 
utiliza cadmio comercial en gránulos tratado con sulfato de cobre (CuSO4) y como 
relleno de una columna de vidno El rango de aplicación de este método es de 001 a 1 0 
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mg/1 NO3 N/1 El método está especialmente recomendado para niveles de nitratos 
mfenores de 0 1 mg N/1 donde otros metodos carecen de una adecuada sensibilidad 
Limite de detección 0 01 mg/! 
NUntos (Método Colonmetnco-SM 4500 NO2 13) el nitnto es determinado a través de 
la formación de un producto purpura rojizo a pH 2 0 a 2 5 mediante acoplamiento de la 
sulfarulanuda nitrogenada con N (1 naftil)-dihidrocloruro de etilendianuna. El rango de 
aplicación del metódo para mediciones espectrofotométncas puede oscilar entre 5 a 50 pg 
N/1 if a 5 cm light path and a green color filter are used Limite de detección 0 002 mg/1 
Fosfatos (Método del Acido Ascorbico SM 4500 P E) el molibdato amoruco y el 
tartrato antimorulico potásico reaccionan en medio ácido con ortofosfato para formar un 
ácido heteropolar ácido fosfomolíbdico que se reduce a azul de molibdeno de color 
intenso por el ácido ascórbico Concentracion tinturas detectable aproximadamente 10 
pg P/1 Limite de detección en laboratono O 02 mg/1 Equipo colonmétnco 
espectrofotómetro 
Sulfatos (Método Turbidirnétrico 4500 E) el ión sulfato (504 2") precipita en un medio 
de ácido acenco con cloruro de Bario (BaC12) de modo que forma cristales de Sulfato de 
Bario (BaSO4) de tamaño uniforme Se mide la absorban= luminosa de la suspensión de 
BaSO4 con un fotómetro y se determina la concentración de SO4 2 por comparanon de la 
lectura con una curva patron. 
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Alcalinidad total (Metodo de Titulación SM 2320 B) los iones ludroxilos presentes en 
una muestra como resultado de la disociacion o hidrólisis de los solutos reaccionan con 
las adiciones de acido estandar Por lo tanto la alcalinidad depende del punto final de pH 
utilizado Limite de detección 1 mg/1 
Metales (Na+ CC Mg 	 (Metodo Directo de Llama de Aire Acetileno SM 3111 
B) el metodo es aplicable para la determinacion de antimonio bismuto cadmio calcio 
cesio cromo cobalto cobre oro indio hierro plomo litio magnesio manganeso 
!ligue' paladio platino potasio rodio rutenio plata, sodio estroncio talio estaño y 
zinc por aspiracion directa en una llama de aire acetileno Aparato Espectrómetro de 
Absorción Atómica Limite de detección 0 001 mg/1 
Cohformes totales y fecales (E colo Prueba enzimatica Coldert 18 (qua cuantitativo) 
li- Parámetros biológicos (diatomeas) 
De las muestras onginales de ambos sustratos se obtuvieron submuestras las cuales 
fueron sometidas a limpieza mediante la técruca propuesta por Müller Melchers y 
Ferrando (1956) Se prepararon placas permanentes por submuestra, para su postenor 
análisis cualitativo y cuantitativo en un Microscopio Olympus Modelo BX 50 con 
camara digital Coolmx 4500 El analisis cuantitativo se baso en el conteo de 300 valvas 
de diatomeas por submuestra, considerando a Battarbee (1986) y Prygiel et al (2002) 
Para el conteo se realizó un banido en forma de zig zag de cada cubreobjeto N 1 (22 x 
22) hasta obtener el total de valvas definido 
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La identificación de las diatomeas se realizó a mvel de especie utilizando literatura 
especializada ICrammer and Lange Bertalot (1986 1988) ICrammer y Lange Bertalot 
(1991) Metzeltin and Lange Bertalot (1998 2007) Rumnch et al (2000) Metzelun et 
al (2005) Taylor et al (2007) entre otros 
4 Análisis e niterpretacion de datos 
Para la tabulación (Anexo III) y manejo de los datos se utilizó una estrategia de 
analisis que tiene tres secciones las cuales se discuten en el Anexo I (Figs 60-63) Con 
miras a definir si los datos ongmales (No Estandarizados NEs) mostraban patrones 
diferentes a los datos estandarizados (Es No de valvas/No de portaobjetos) en algunos 
casos se hizo el análisis comparativo de NEs vs Es 
Para evaluar la eficiencia del método se utilizaron las Curvas de Rarefaccion 
(permiten calcular el numero esperado de especies de cada muestra si todas las muestras 
fueran reducidas a un tamaño estándar es decir si la muestra fuera considerada de n 
individuos (Moreno 2001) Mientras que para caracterizar la estructura de la comunidad 
se utilizaron los métodos propios para este nivel ecologico riqueza, diversidad 
dominancia, abundancia y en adición, se realizó un Análisis Jerárquico de 
Conglomerados (Cluster) El Analisis de Conglomerados pernutio discriminar los sitios 
mas afines taxonómicamente y de igual forma, los sustratos Con miras a determinar si 
existan asociaciones de dmtomeas por cada sustrato y por no as' como evaluar las 
posibles relaciones entre los parametros fisico quimicos y los nos se procedió a utilizar 
el Análisis de Correspondencia Simple (ACS) Se utilizo el Análisis de Correlación de 
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Rangos de Spearman para determinar posibles correlaciones entre algunas diatomeas 
dominantes y ciertos parámetros fisicoquinucos 
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RESULTADOS 
1 	 Caractenzación tísica y química de los sitios de estudio 
(a) Indice de Diagnóstico Físico Conservacionista 
A caves del cálculo del valor cntico del factor erosivo E(I) se logro determinar que 
existe un gradiente de perturbación antropica en los tres nos estudiados En este sentido 
la menor perturbacion estuvo dada en la subcuenca del no Chagres cuyo valor cntico 
erosivo fue de dieciséis (16) y de dieciocho (18) para la subcuenca del no Boquerón En 
cambio la mayor perturbación antrópica se presento en la subcuenca del no Tniudad, 
donde el valor del E(f) fue de veintidós (22) PMCC 2000 Ver Cuadro Hl 






(b) Química del agua 
De los parametros fisicoquimicos medidos en las estaciones de motutoreo en los 
tramos bajos de los nos se consideró la temperatura (°C) el potencial de hidrogeno (pH) 
oxigeno disuelto OD (mg/1) la turbidez (NTU) y la conductividad (pS/cm) Para realizar 
los analisis de variación mensual y los de correspondencia simple se escogieron los 
solidos totales disueltos TSD (mg/1) los sólidos totales suspendidos TSS (mg!!) calcio 
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Ca 	 magnesio-M 1  (mg/1) sodio Na+ (mg/1) bicarbonatos HCO3 (mg/1) 
sulfatos SO42 (mg/1) fosfatos PO43 (mg/1) y nitratos NO3 (mg/0 Por tratarse de los 
parámetros que más influyen sobre la comunidad de diatomeas 
Las aguas de los nos Boqueron, Chagres y Trinidad se caracterizaron por presentar 
valores de temperatura que oscilaron de 24 1 °C a 27,2 C encontrándose los máximos 
valores hacia el no Trinidad para los meses de la temporada seca. Por su parte los 
valores de oxigeno variaron de 7 63 mg/1 a 9 65 mg/1 presentándose valores más 
elevados en Chagres y Boquerón para el mes de febrero El pH en los tramos bajos osciló 
de 6 73 a 8 51 siendo los valores más bajos encontrados en Trinidad durante los meses 
de octubre y noviembre (T lluviosa) En relación a la conductividad ésta fluctuo de 61 2 
isS/cm a 186 3 pS/cm mostrándose el valor más bajo en Trinidad durante el mes de 
octubre y el maximo valor en Boqueron para el mes de diciembre Los valores de 
turbidez oscilaron de 04 NTU a 61 9 NTU presentándose los valores más bajos en el no 
Chagres tanto en temporada lluviosa y seca, mientras que los máximos valores fueron 
registrados en Trinidad para los meses de octubre y noviembre del 2005 
Río Boquerón 
Los parámetros flsicoquffrucos de mayor concentración fueron los sólidos totales 
disueltos los bicarbonatos y el calcio En relación a los primeros el valor mas alto se 
obtuvo durante el mes de marzo (temporada seca) Por su parte los bicarbonatos se 
incrementaron durante la temporada lluviosa, obteniéndose el máximo valor en el mes de 
enero del 2006 En cambio el valor más elevado de calcio se obtuvo en el mes de 
noviembre del 2005 (Fig 8) 
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Vanación Mensual de los Parámetros Fuiteoqumucos 
Río Boqueron (2005-2006) 
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Fig 8 Vanación mensual de los parámetros fisicoqtumicos en Boquerón 
Río Chagres 
En este no los parámetros fisicoquffnicos de mayor concentración estuvieron 
representados por los solidos totales disueltos bicarbonatos sodio y sulfatos En relación 
a los solidos totales disueltos y a los bicarbonatos los valores fueron más bajos que en 
Boqueron sin embargo se permanecieron elevados durante ambas temporadas En base a 
la concentracion de los principales cationes en el Chagres domino el sodio y valores 
ligeramente más altos de sulfatos que en el no Boqueron (Fig 9) 
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Vananón Mensual de los Parametros Foicomumicos 
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Fig 9 Variación mensual de los parametros fisicoquimicos en Chagres 
Rm Tnnidad 
Los soltdos totales disueltos totales presentaron su máximo valor en el mes de 
noviembre y nuevamente se incrementaron a finales de la temporada seca. En cambio los 
solidos totales suspendidos aumentaron durante los meses de octubre y noviembre del 
2005 Por su parte los bicarbonatos sodio calcio y sulfatos se elevaron durante la 
temporada seca (Fig I O) 
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Variación Mensual de los Parámetros Fismoquímicos 
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Fig 10 Vanamon mensual de los parametros fisicoquurucos en mudad 
30 
2 Estructura de la Comunidad 
(a) Comparación de los tres ríos análisis cualitativo (riqueza, analisis Jerárquico) y 
cuantitativo (rarefacción diversidad dominancia) por sustrato y temporada para 
datos NEs y Es 
(a1) Análisis cualitativo 
(al I ) Riqueza por sustrato para datos NEs 
Piedra 
En las muestras de raspado de piedra se identificó un total de 116 especies de las 
cuales cincuenta y cinco (55) se observaron en el no Boquerón, cincuenta y cinco (55) en 
el no Chagres y noventa y cuatro (94) en el no Trinidad De todas estas 34 especies 
resultaron comunes para los tres nos 
Al comparar el no Boquerón y el no Chagres se determinaron tres (3) especies en 
comun (Brachysira vurea Cymbella kolber Fragilaria capucma y vaucherwe) 
En cambio el no Cha.gres y el no Trinidad presentaron nueve (9) especies en comun 
(Diadema confervaceae Encyonema silesiacum Gomphonema cf angustum 
Gomphonema clavatum Gomphonema gracile Navicula german:, Navicula radiosa 
Nitzschia clausu y Tabularla tabulata) 
Por otro lado el no Boqueron y el no Trinidad presentaron siete (7) especies en 
caín= (Galonea bac:num Frustuha rombo:des y crassinervw Gyrosigma kutzingu 




En las muestras de hojarasca se identificaron un total de 132 especies de las cuales 
setenta y tres (73) se observaron en el no Boquerón, setenta y ocho (78) en el no Chagres 
y noventa y cuatro (94) en el no Tnrudad Por su parte se registraron cuarenta y cuatro 
(44) especies en comun para los tres nos 
Al comparar el no Boquerón y el no Chagres se determinaron cuatro (4) especies en 
comun (Cymbella kolbez Orthoseira dendroteres Rhopalocha Otra y Sur-u-ella sp) 
En cambio en el no Chagres y en el no Tnnidad presentaron doce (12) especies en 
comun (Cymbella tumida Diploneis elliptica Eunotia odebrechtiana Frustulza 
rhombowles y crassinervia Geisslerw schnuchae Gomphonema cf angustum 
Gomphonema clavatum Gomphonema gracde New:cala cryptocephala Navicula 
germanzi Navicula rad:osa Nay:culta sp3) 
Por su lado el río Boquerón y en el no Trinidad presentaron ocho (8) especies en 
comun (Geissleria simihs Gyrosigma scalprozdes Navwula cf dementa Nuzschw 
nana Nitzschra hnearis Nitzschra lorenzzana Pinnularza subcapitata y Rhopalocha 
gzbberula) 
Piedra vs Hojarasca 
Se determino mayor riqueza en el río Tnnidad tanto para piedra como en hojarasca, 
observandose mayor numero de especies comunes para los tres ríos en hojarasca (Cuadro 
IV) 
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Cuadro IV COMPARACION DE LA RIQUEZA DE ESPECIES POR SUSTRATOS Y 











P ' FI P FI P FI P II P FI 
No ESPECIES 55 73 55 78 94 94 34 44 116 132 
DIFERENCIAS 18 23 0 10 16 
(a i i) Análisis Jerárquico (no disenmina temporada), por sustrato para datos 
NEs y Es 
Con la finalidad de evidenciar mas claramente las relaciones taxocenóticas entre los 
tres nos se realizo un Analisis de Conglomerados (Cluster) utilizando una matriz 
elaborada con los datos del indice de Bray Curtis tanto para los datos no estandarizados 
como los datos estandarizados 
Piedra 
Con relacion a este analisis y para las muestras de piedra, la mayor similitud 
taxonomica se evidencio entre el no Boqueron y el no Chagres tanto para los datos no 
estandarizados como los estandarizados (Fig 11 y 12) 
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% Similarity 	 50, 	 .100 
Fig. 11 Dendrograma para piedra, tres ríos y datos No Estandarizados (NEs). 





0. % Similarity 	 50, 	 100 
Fig. 12 Dendrograma para piedra, tres ríos y datos Estandarizados (Es). 
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Hojarasca 
En el caso de la hojarasca, el análisis de conglomerados (Cluster) mostro que la mayor 
similitud taxonomica también se presentó entre el río Boquerón y el no Chagres tanto 
para los datos no estandarizados como los estandarizados (Fig 13 y 14) 




O % Similarrty 	 .50 	 1C0 
Fig 13 Dendrograma para hojarasca, tres nos y datos No Estandarizados (NEs) 
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0 % Sontlanty 	 50 	 103 
Fig 14 Dendrograma para hojarasca, tres nos y datos Estandarizados (Es) 
(au) Riqueza por sustrato y temporada para datos NEs 
Piedra 
En el no Boqueron se determino un total de cincuenta y cinco (55) especies cuarenta 
y cinco (45) durante la temporada lluviosa y treinta y ocho (38) en la seca. Al comparar 
las dos temporadas se observaron veintiocho (28) especies en comun Por su parte en el 
no Chagres se encontro un total de cincuenta y cinco (55) taxa, de las cuales cuarenta y 
dos (42) se observaron en la temporada lluviosa y cuarenta y tres (43) en la seca Se 
determinaron para este no treinta (30) especies en comun En el no Trinidad se 
identifico un total de noventa y cuatro (94) especies ochenta y cuatro (84) durante la 
temporada lluviosa y cincuenta y tres (53) en la temporada seca. En este no se observaron 
cuarenta y cuatro (43) especies en comun entre las estaciones Es evidente la menor 
nqueza en la estación seca. r É fSliarria br EIN.1071CAS 15V tfr 1 




En el no Boquerón se determino un total de setenta y tres (73) especies sesenta y dos 
(62) durante la temporada lluviosa y cuarenta y cuatro (44) en la seca. Al comparar las 
dos temporadas se observaron treinta y tres (33) especies en comun Por su parte en el 
no Chagres se encontro un total de setenta y ocho (78) taxa, de las cuales sesenta y seis 
(66) se observaron en la temporada lluviosa y cuarenta y siete (47) en la seca Se 
determinaron para este no treinta y cinco (35) especies en comun En el no Trinidad se 
identifico un total de noventa y cuatro (94) especies ochenta y tres (83) durante la 
temporada lluviosa y sesenta y cuatro (64) en la temporada seca En este no se 
observaron cincuenta y tres (53) especies en comun entre las estaciones Es evidente la 
menor nqueza en las estación seca  
Piedra vs Hojarasca 
Se determinó mayor nqueza en el no Tnmdad tanto para piedra como hojarasca, 
observándose mayor numero de especies comunes para los tres nos en hojarasca (Cuadro 
V) 
Cuadro V COMPARACIÓN DE LA RIQUEZA DE ESPECIES POR SUSTRATOS 
RIOS Y TEMPORADAS 
Ri0 BOQUERÓN RIO CHAGRES RIO TRINIDAD 
Total Seca Lluviosa Total Seca Lluviosa Total Seca Lluviosa 
Piedra 55 38 45 55 43 42 94 53 84 
Especies 
comunes 
28 30 43 
Hojarasca 73 44 	 1 	 62 78 47 	 1 	 66 94 64 	 1 	 83 
Especies 
Comunes 
33 35 53 
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(a2) Análisis cuantitativo 
(a2.1) Curvas de rarefacción, por sustrato, temporada, para datos NEs y Es. 
- Piedra (NEs) 
- Lluviosa: 
Para los datos de la temporada lluviosa, se observó que las curvas de rarefacción para 
el río Chagres y el río Boquerón fueron muy parecidas, con una tendencia asintótica 
evidente que indicaría proximidad a la muestra representativa y una riqueza semejante 
(Mann-Whitney: Boquerón vs Chagres p= 0,4712 > 0,05, no hay diferencias 
significativas). En cambio, la curva para el río Trinidad presentó una mayor pendiente, lo 
que indica que todavía no se alcanza la asíntota, es necesaria una mayor cantidad de 
muestras (cinco a diez piedras) o incrementar el conteo a cuatrocientas valvas para lograr 
la muestra representativa. Por ende, existe una riqueza de especies significativamente 
mayor (Mann-Whitney: Trinidad vs Boquerón p= 0,0065 <0,05; Trinidad vs Chagres p= 
0,0051 <0,05) en este sitio (Fig. 15). 
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Las curvas de rarefacción para los datos de los tres ríos, durante la temporada seca, 
presentaron una tendencia similar hacia la asíntota. Sin embargo, los valores del río 
Trinidad (número de especies) fueron significativamente mayores (Mann-Whitney: 
Trinidad vs Boquerón p= 0,0009 <0,05; Trinidad vs Chagres p= 0,0009 <0,05) que los 
obtenidos para el río Boquerón y el río Chagres (IVIarm-Whitney: Boquerón vs Chagres 
p= 0,4008> 0,05, no hay diferencia significativa), lo que se evidenció en una pendiente 
mayor y como explicamos anteriormente, refleja una mayor riqueza de especie (Fig. 16). 
Nuevamente, será necesario incrementrar el número de muestras (cinco a diez piedras) o 
aumentar el conteo a cuatrocientas valvas para alcanzar la muestra representativa. 
Fig. 16 Curvas de rarefacción para piedra, tres ríos y temporada seca (NEs) 
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- Hojarasca (NEs) 
- Lluviosa: 
Para las muestras de hojarasca de la temporada lluviosa, se observó que las curvas del 
río Boquerón y el río Chagres presentaron una pendiente similar, indicativo de una 
riqueza semejante en estos ríos (Marm-Whitney: Boquerón vs Chagres p= 0,8728 > 0,05, 
no hay diferencias significativa). Se hizo evidente, que el mayor número de especies se 
presentó en el río Trinidad, toda vez que no se niveló la curva con la cantidad de muestras 
obtenidas. La mayor pendiente representa una riqueza significativamente mayor en el 
sitio de estudio (Marm-Whitney: Trinidad vs Boquerón p= 0,0250 < 0,05; Trinidad vs 
Chagres p= 0,0051 <0,05), por lo cual, se necesitan más esfuerzo para lograr la muestra 
representativa (Fig. 17). Para el caso de la hojarasca, sería necesario aumentar a cinco 
hojas más por muestra o incrementar los conteos a cuatrocientas valvas, para obtener la 
muestra representativa. 





















Con las muestras de hojarasca de la temporada seca, también se observó la mayor 
tendencia asintótica para las curvas del río Boquerón y del río Chagres, lo que implicó 
que el método fue bastante eficiente para el análisis de la riqueza específica en estos ríos, 
pero aún así, no se logró la muestra representativa. Las curvas de rarefacción para los ríos 
Boquerón y Chagres, presentan una pendiente muy parecida, indicativo de que la riqueza 
de especies en ambos ríos es semejante (Mann-Whitney: Boquerón vs Chagres p=0,4622 
> 0,05, no hay diferencias significativa). Además, se observó nuevamente que en el río 
Trinidad la curva presenta una mayor pendiente, lo que igualmente representa iina riqueza 
de especies significativamente mayor (Mann-Whitney: Trinidad vs Boquerón p= 0,0054 
< 0,05; Trinidad vs Chagres p= 0,0074 <0,05) en el sitio (Fig. 18). Al igual que en la 
temporada lluviosa, se requerirá de un número adicional de muestras de hojarasca (cinco) 
o aumentar el conteo a cuatrocientas valvas, para evidenciar una mejor eficiencia del 
método. 
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Fig. 18 Curvas de rarefacción para hojarasca, tres ríos y temporada seca. 
(NEs). 
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Dado que los valores de riqueza de especies son los mismos tanto para datos NEs y 
Es, considerando los sustratos y temporadas, al igual que los valores de "p" obtenidos con 
el análisis de Mann-Whitney, sólo se reportan estos valores en la sección de datos no 
estandarizados (NEs). 
- Piedra (Es) 
- Lluviosa: 
En el caso de la temporada lluviosa, se observaron tendencias similares a la de los datos 
NEs. Las curvas de rarefacción para el río Chagres y el río Boquerón fueron parecidas, 
con una tendencia asintótica evidente. En cambio, la curva para el río Trinidad presentó 
una pendiente diferente, que representó mayor probabilidad de captura de especies 
nuevas si se continuaba muestreando, es decir, si se colectaban de cinco a diez piedras 
adicionales por muestra. En el caso del río Trinidad, se necesitaría mayor número de 
valvas a contar (cuatrocientas) para lograr la asíntota, pues había mayor riqueza y poca 
dominancia (Fig. 19). 
Curvas de Rarefacción 
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Si observamos las curvas de rarefacción para los datos de la temporada seca, notamos 
que la tendencia hacia la asíntota fue evidente para los tres ríos, lo cual indicó que el 
muestreo estaba cumpliendo más eficientemente con la captura del mayor número de 
especies en estos ríos, aunque todavía no se lograba la muestra representiva. Sin 
embargo, el número de especies del río Trinidad fue mayor que el obtenido para los ríos 
Boquerón y Chagres (Fig. 20). De aumentar el número de muestras a colectar (cinco a 
diez piedras) y el conteo a cuatrocientas valvas por muestra, se lograría alcanzar la 
muestra representativa. 
Fig. 20 Curvas de rarefacción para piedra, tres ríos y temporada 
seca (Es). 
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- Hojarasca (Es) 
- Lluviosa: 
Se observó en las tres curvas una inclinación muy pronunciada, lo que significó que 
todavía no se lograba estabilizar la curva (asíntota), por lo que habría que aumentar a 
cinco hojas adicionales por muestra o incrementar el conteo a cuatrocientas valvas, para 





Curvas de Rarefacción 





Fig. 21 Curvas de rarefacción para hojarasca, tres ríos y 
temporada lluviosa (Es). 
- Seca: 
En la temporada seca, se observó la mayor tendencia asintótica para las curvas de los 
ríos Chagres y Boquerón, sin embargo, debería realizarse mayor muestreo para alcanzar 
la muestra representativa. Se observa nuevamente, que la curva del río Trinidad presentó 
mayor inclinación, por lo que todavía no se alcanza la asíntota y se requeriría de mayor 
esfuerzo de muestreo (Fig. 22). Consideramos, que el aumento en el número de hojarasca 
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Fig. 22 Curvas de rarefacción para hojarasca, tres ríos y temporada 
seca (Es). 
(a2.2) Análisis jerárquico (discrimina temporada), por sustrato, para datos NEs 
y Es. 
- Piedra 
Para muestras de piedra, el análisis de similitud realizado con el índice de Bray-Curtis, 
mostró que la mayor similitud taxonómica se encontró entre los ríos Boquerón y Chagres, 
tanto para los datos no estandarizados (Figs. 23 y 24) y estandarizados (Figs. 25 y 26), en 
la temporada lluviosa y la seca. 
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b. % Similarity 	 SU, 	 ' 1133 
Fig. 23 Dendrograma para piedra, tres ríos y temporada lluviosa, datos No 
Estandarizados (NEs). 




b, % Similarity 	 50, 	 ' 100 
Fig. 24 Dendrograma para piedra, tres ríos y temporada seca, datos No Estandarizados 
(NEs). 
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b. % Similarity 	 50, 	 .100 
Fig. 25 Dendrograma para piedra, tres ríos y temporada ll uviosa, datos Estandari-
zados (Es). 




O. % Similarity 	 SO, 	 100 
Fig. 26 Dendrograma para piedra, tres ríos y temporada seca, datos Estandarizados 
(Es). 
- Hojarasca 
Para las muestras de hojarasca, el análisis de similitud realizado con el índice de Bray-
Curtis, mostró que la mayor similitud taxonómica se encontró también entre los ríos 
Boquerón y Chagres, tanto para los datos no estandarizados (Fig. 27 y 28) y 
estandarizados (Fig. 29y 30), en la temporada lluviosa y seca. 
Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link) Hojarasca 
TRINIDAD 
• 	 CHAGRES 
BOQUERÓN 
% Similarity 	 50, 	 100 




Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link) Hojarasca 
TRINIDAD 
CHAGRES 
• 	 BOQUERÓN! 
b, % Sirnilarity 	 50, 	 100 
Fig. 28 Dendrograma para hojarasca, tres ríos y temporada seca, datos No 
Estandarizados (NEs). 




0, % Similarity 	 50 , 	 100 
Fig. 29 Dendrograraa para hojarasca, tres ríos y temporada lluviosa, datos 
Estandarizados (Es). 
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% SirnihiñI 	 50, 	 100 
Fig. 30 Dendrograma para hojarasca, tres ríos y temporada seca, datos Estandari-
zados (Es) 
(a2.3) Diversidad, Dominancia por sustrato, temporada, tres ríos, para NEs y 
Es. 
Datos NEs 
El análisis del índice de Shannon-Weaver (H'), mostró que la mayor diversidad de 
taxa se presentó en el río Trinidad para ambos sustratos (piedra y hojarasca), tanto para 
la temporada lluviosa como la seca, para datos no estandarizados. En cambio, se observó 
una menor diversidad en los ríos Boquerón y Chagres, debido a que en estos lugares 
había dominancia de ciertos grupos de diatomeas. En el río Boquerón, dominaron las 
especies Geissleria schoenfeldii, Navicula incarum, Cocconeis placentula var. euglypta, 
Cymbella affinis, Cymbella turgidula, mientras que en el río Chagres, fue evidente la 
mayor dominancia de Geissleria schoenfeldii. El análisis del índice de Simpson (D), 
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demostró que la mayor dominancia de taxa se presento en el no Chagres principalmente 
en piedra tanto en la temporada lluviosa como la seca y para datos no estandarizados 
(Cuadro VI) evidenciándose en Tnrudad la menor dominancia 
Cuadro VI COMPARACIÓN DE LOS INDICES DE SHANNON WEAVER Y 
SIMPSON POR SUSTRATOS TEMPORADAS Y RIOS (NEs) 




Piedra Hojarasca Piedra Hojarasca 
(H) D (H)  D  (H)  D  (H)  D 
Boquerón 1016 016 1125 O 12 0984 0 14 1 028 015 
Chagres 0661 043 0982 0,22 0 846 031 0942 021 
Tnniclad 1,254 012 1377 008 1,298 007 128 009 
Datos Es 
El analtsis del mclice de Shannon Weaver (H) mostro nuevamente que la mayor 
diversidad de taxa se presento en el no Trinidad para ambos sustratos (piedra y 
hojarasca) tanto para la temporada lluviosa como la seca, para datos estandarizados En 
forma congruente en el no Trinidad se estimó la menor dominancia De igual forma, se 
observo una menor diversidad en Boquerón y Chagres debido a que en estos lugares 
habla dominancia de ciertos grupos de diatomeas El indice de Simpson (D) demostró 
que la mayor dominancia de taxa se presentó en el no Chagres principalmente en piedra 
tanto en la temporada lluviosa como la seca y para datos estandarizados (Cuadro VII) 
Esto es debido a la dominancia de Geisslerra schoenfeldu 
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Cuadro VII COMPARACIÓN DE LOS INDICES DE SHANNON WEAVER Y 
S1MPSON POR SUSTRATOS TEMPORADAS Y RIOS (Es) 




Piedra Hojarasca Piedra Hojarasca 
(II) 1)  (II)  D  (U)  1)  (U)  O 
Boquerón 1002 016 1 	 115 012 0 984 014 1 028 015 
Chagres 0 661 043 0 984 022 0 846 031 0 955 0,20 
Trinidad 1 176 013 1308 010 1301 007 1,268 009 
(b) Abundancia de las cinco especies dominantes por sustrato río, temporada, 
para datos NEs y Es 
(1) 1 ) Abundancia total/ especie, cinco especies más abundantes/ estudio (7 
meses) por temporada para datos NEs 
Piedra (NEs) 
Río Boquerón 
Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Gersslerra schoenfeldn 
(1069) Cocconeks placentula y euglypta (609) Cymbella turgidula (485) Nawcula 
Incarum (440) y Cymbella quina (431) [ver Morfometna] Observandose que en la 
temporada lluviosa solo G schoenfeldu N zncarum y Cocconms placentula y euglypta 
mantuvieron esta dominancia, presentándose en cambio en tercer y quinto orden de 
importancia, Amphora acutzuscula y Nawcula tenellozdes respectivamente Por otro lado 
se evidencio que fueron las colectas de la temporada seca las que incidieron en los 
resultados generalizados de los siete meses toda vez que en esta estacion se presentaron 
las cinco especies mencionadas al Huno de este parrafo en casi igual orden de 
importancia numénca (Cuadro VIII) 
52 
Cuadro VIII DIATOMEAS EN EL SUSTRATO PIEDRA DEL RIO BOQUERON 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (NEs) Abundancia No de valvas 
ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES 
SIETE MESES SECA LLUVIOSA 
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia 
G schoenfeldu 1069 G schoenfeldu 484 G schoenfeldu 585 
C placentula v 
euglypta 609 
C placentula v 
Eutpta 458 N Incartan 3 l 1 
C turgdula 485 C turgdula 419 A acuttuscula 171 
N mcarum 440 C d'hm 377 C placentula v Euglypta 151 
C affitus 431 N incarum 124 N tenellodes 114 
Rto Chagres 
Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Getsslerza schoenfeldu 
(2421) Nayicula mcarum (362) Ncrwcula decussts (247) Cocconers placentula 
euglypta (202) y Fragdarra ulna (158) [ver Morfometna] Observándose que en la 
temporada lluviosa sólo G schoenfeldu (1146) N mcarum (261) y Cocconets placentula 
euglypta (44) mantuvieron esta dornuutncut relativa, mientras que Cymbella turgidula 
y Amphora acunuscula ocuparon el tercer y cuarto lugar de importancia numenca en la 
mencionada temporada. Por otro lado se evidencio nuevamente que fueron las colectas 
de la temporada seca las que incidieron en los resultados generalizados de los siete meses 
toda vez que en esta temporada se presentaron las cinco especies mencionadas al inicio 
de este parrafo en casi igual orden de importancia numénca (Cuadro IX) 
53 
Cuadro IX D1ATOMEAS EN EL SUSTRATO PIEDRA DEL RIO CHAGRES EN LOS 
SIETE MESES DE ESTUDIO (NEs) Abundancia No de valvas 
, 
ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES 
SIETE MESES SECA LLUVIOSA 
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia 
G schoenfeldu 2421 G schoenfeldu 1275 G schoenfeldu 1146 
N incarurn 362 N decusszs 210 IV incarum 261 
N decu ssts 247 C  placentzda v 
euglypta 158 C turgidula 65 
C placentula y 
Euglypta 202 F ulna 144 A acutzuscula 49 
F ulna 158 N u:canon 101 C placentula v 
euglypta 44 
- rho Tnnidad 
Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geisslena sumhs (652) 
Nawcula incarum (514) Cocconets placentula y euglypta (402) Ncrwcula tenellozdes 
(376) y Bac:llana pazdhfér (332) [ver Morfometna] Observándose que en la temporada 
lluviosa Cocconers placentula y euglypta fue reemplazada por Nawcula schroeteru en 
termmos de dominancia. Por otro lado en la temporada seca se observó la importancia 
numenca de las cinco especies mencionadas al inicio del parrafo aunque el orden de 
importancia de cada una cambió notandose que fue Cocconels placentula y euglypta la 
que presentó mayor numero de individuos (Cuadro X) 
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Cuadro X DIATOMEAS EN EL SUSTRATO PIEDRA DEL RIO TRINIDAD EN LOS 
SIETE MESES DE ESTUDIO (NEs) Abundancia No de valvas 
ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES 
SIETE MESES SECA LLUVIOSA 
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia 
G smuln 652 C placemula y 
~pía 359 G sanan 474 
N Incarum 514 B pret.:114r 271 N mcarum 321 
C placennda y 
euglyma 405 N lenellaides 251 N schromern 1 5 I 
N tenellordes 376 N mcarum 193 N tenellonies 125 
B pazdhfer 332 G sanda 178 B partlffer 61 
Tres Rios 
En general en los ríos Boqueron y Chagres se observó la dominancia de tres especies 
comunes a saber Geaslena schoenfeldu Cocconea placentula var euglypta y Nawcula 
Incarum Observandose diferencias marcadas cuando consideramos las dos temporadas 
del año Es asi que Amphora acutzuscula se presento en la temporda lluviosa de ambos 
nos y Nawcula tenelloides sólo en la lluviosa, en el no Boqueron Por otro lado 
Genslena smuhs reemplazó a la especie G schoenfeldu en el no Trinidad y alli se 
identificaron dos especies dominantes que no se encontraban en la lista de los nos 
Boqueron y Chagres (Bac:llar:a pcar110r Nawcula schroeteru) 
Hojarasca (NEs) 
Río Boquerón 
Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Getsslena schoenfeldu 
(1058) Cocconets placentula y euglypta (847) Cymbella turgulula (452) Cymbella 
quina (349) y Nawcula uwarum (342) [ver Morfometna] Observandose que en la 
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temporada lluviosa solo G schoenfeldu Cocconels placentula y euglypta Cymbella 
turgdula y Nawcula mcarum mantuvieron esta dominancia, presentándose en cambio en 
quinto orden de importancia, Amphora acuttuscula Por otro lado se evidenció que 
fueron las colectas de la temporada seca las que incidieron en los resultados 
generalizados de los siete meses toda vez que en esta temporada se presentan las cinco 
especies mencionarlas al Huelo de este parrafo en casi igual orden de importancia 
numenca (Cuadro XI) 
Cuadro XI DIATOMEAS EN EL SUSTRATO HOJARASCA DEL RIO BOQUERÓN 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (NEs) Abundancia No de valvas 
ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES 
SIETE MESES SECA LLUVIOSA 
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia 
G schoenfeldu 1058 G schoenfeldu 654 G schoenfeldu 404 
C placentula y 
placerztula 847 
C placentula y 
euglypta 517 
C placentula y 
euglypta 330 
C turgtdula 452 C affinis 240 C turgidula 237 
C afina 349 C turgedula 215 N mcarum 169 
N incarum 342 N incarum 173 A acutzuscula 124 
RE° Chagres 
Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geisslena schoenfeldu 
(1690) Cocconets placentula y euglypta (590) Nawcula incarum (499) Nawcula 
decuss:s (302) y Cymbella NT:dula (199) [ver Morfometna] Observándose que tanto 
en la temporada lluviosa y seca, estas especies dominaron pero en diferente orden de 
importancia numérica. En la temporada seca, estas especies presentaron mayor numero de 
individuos que durante la temporada lluviosa, siendo Geissleria schoenfeldu (941) la que 
mostró el mayor valor de individuos (Cuadro XII) 
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Cuadro XII DIATOMEAS EN EL SUSTRATO HOJARASCA DEL RIO CHAGRES 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (NEs) Abundancia No de valvas 
ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES 
SIETE MESES SECA LLUVIOSA 
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia 
G schoenfeldu 1690 G schoenfeldu 941 G schoenfeldu 749 
C placentula y 
placentula 590 
C placentula y 
euglypta 444 N tticarum 295 
N incarum 499 N decussts 221 C placentula 
y euglypta 146 
N decussts 302 N mcarum 204 C turgutula 128 
C turgulula 199 C turgutula 71 N decussts 81 
Ftio Tnniclad 
Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Cocconels placentula y 
euglypia (581) Geisslerta sundzs (501) Navrcula mcarum (390) Bacdlana pardlifer 
(348) y Nawcula tenellowles (275) [ver Morfometría] Observandose que en la 
temporada lluviosa Cocconets placentula y euglypta fue reemplazada por Getsslena 
schoenfeldu en temimos de dominancia. Por otro lado en la temporada seca se observó 
la importancia numénca de las cinco especies mencionadas al inicio del párrafo aunque 
el orden de importancia de cada una cambió notándose que fue Cocconets placentula 
euglypta la que presentó mayor numero de individuos (Cuadro XIII) 
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Cuadro XIII DIATOMEAS EN EL SUSTRATO HOJARASCA DEL RIO TRINIDAD 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (NEs) Abundancia No de valvas 
ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES 
SIETE MESES SECA LLUVIOSA 
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia 
C placen:uta y 
euglypta 581 
C placentula y 
euglyya 525 G smuks 372 
G simils 501 B pa:e:111er 289 N uwarum 213 
N incarum 390 N tenelloules 182 G sehoenjeldu 139 
B y:x:111er 348 N uwanan 177 N tenellowles 93 
N :cuello:des 275 G sundts 129 B partlkjer 59 
Tres nos 
En general en los nos Boquerón y Chagres se observo la dominancia de cuatro 
especies comunes a saber Genslerza schoenfeldu Cocconen placentula var euglypia 
Cymbella turgzdula y Nawcula :ncarum Observandose que Amphora acutiuscula se 
presento solo en la temporada lluviosa del no Boqueron y Nal:Enda decussts en ambas 
temporadas sólo en el no Chagres Por otro lado se observó en el no Trinidad un 
reemplazo parcial de G schoenfeldu por Ge:sslerla smuhs y all, se identificaron dos 
especies dominantes que no se encontraban en la lista de los nos Boqueron y Chagres 
(Nay:ruta tenellowles Bac:llana pazdhfer) 
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(1,2) Abundancia total/ especie, anco especies más abundantes/ estudio 
(7 meses) por temporada para datos Es 
Piedra (Es) 
lizo Boqueron 
Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Getsslerta schoenfeldu 
(1026) Cocconeis placentula y euglypta (580) Cymbella turgtdula (474) Naylcula 
mcarum (429) y Cymbella affims (422) Observandose que en la temporada lluviosa solo 
G schoenfeldu N mcarum y Cocconeis placentula v euglypta mantuvieron esta 
dominancia, presentandose en cambio en tercer y quinto orden de importancia, Amphora 
acuttuscula y Navicula tenellotdes respectivamente Por otro lado se evidencio que 
fueron las colectas de la temporada seca las que mcidieron en los resultados 
generalizados de los siete meses toda vez que en esta temporada se presentan las cinco 
especies mencionadas al inicio de este parrafo en casi igual orden de importancia 
numérica (Cuadro XIV) 
Cuadro XIV DIATOMEAS EN EL SUSTRATO PIEDRA DEL RIO BOQUERON EN 
LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (Es) Abundancia No de valvas 
ESPECIES DE DIATOMEAS 
SIETE MESES SECA LLUVIOSA 
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia 
G schoenfeldu 1026 G schoenfeldu 484 G schoenfeldu 542 
C placentula y 
eughtpta 580 
C placentula y 
euglypta 458 
IV tncarum 300 
C turgidula 474 C turgtdula 419 A acuttuscula 166 
N mcarum 429 C affints 377 C placentula v 
euglypta 122 
C affints 422 N mcarum 129 N tenellowles 98 
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lato Chagres 
Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geisslena schoenfeldu 
(2421) Nawcula mcarum (362) Navrcula decussts (247) Cocconets placentula y 
euglypta (202) y Fragdana ulna (158) Observándose que en la temporada lluviosa solo 
G schoenfeldu N mcarum y Cocconers placentula y euglypta mantuvieron esta 
dominancia relativa, mientras que Cymbella turgdula y Nawcula decussts ocuparon el 
tercer y quinto lugar de importancia numenca en la mencionada temporada Por otro 
lado se evidenció nuevamente que fueron las colectas de la temporada seca las que 
incidieron en los resultados generalizados de los siete meses toda vez que en esta 
temporada se presentan las cinco especies mencionadas al inicio de este parrafo en casi 
igual orden de importancia numénca (Cuadro XV) 
Cuadro XV DIATOMEAS EN EL SUSTRATO PIEDRA DEL RIO CHAGRES EN 
LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (Es) Abundancia No de valvas 
ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES 
SIETE MESES SECA LLUVIOSA 
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia 
G schoenfeldu 2421 G schoenfeldu 1275 G schoenfeldu 1146 
N mcarum 362 N decussts 210 N mcarum 261 
N decusns 247 C placentula y eugórta 158 C turgulula 65 
C placentula 
y euglypta 202 F ulna 144 
C placentula y 
eugfypia 44 
F tdna 158 N incarum 101 N decusns 37 
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Rio Truudad 
Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Cocconms placentula y 
euglypta (358) Getsslena sonda (340) Navicula Incarum (338) Ncrwcula tenellowles 
(322) y Bacillana panffifer (267) Observandose que en la temporada lluviosa Cocconms 
placentula y euglypta fue reemplazada por Nawcula schroeteni en ternunos de 
dominancia. Se presentó solo en la temporada lluviosa Mtzsclua palea en quinto lugar de 
importancia numérica Por otro lado en la temporada seca se observo la importancia 
numenca de las cinco especies mencionadas al inicio del parrafo aunque el orden de 
importancia de cada una cambió notandose que fue Cocconets placentula y euglypta la 
que presentó mayor numero de individuos (Cuadro XVI) 
Cuadro XVI DIATOMEAS EN EL SUSTRATO PIEDRA DEL RIO TRINIDAD EN 
LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (Es) Abundancia No de valvas 
ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES 
SIETE MESES SECA LLUVIOSA 
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia 
C placentula y 
euglypta 358 
C placentula y 
euglypta 343 G stmths 204 
G ~lis 340 8 partlhfer 242 N incarum 168 
N Imanan 338 N tenellowles 235 N tenellogles 87 
N tenellotdes 322 N fricaran; 170 N schroetera 75 
B pazullifer 267 G sundis 436 N palea 36 
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Tres Ríos 
En general en los nos Boqueron y Chagres se observó la dommancia de tres especies 
comunes a saber Gezsslerza schoenfeldu Cocconets placentula var euglypta y Nawcula 
zncarum Observándose diferencias marcadas cuando consideramos las dos temporadas 
del año Es asi que Amphora acutzuscula y Navtcula tenellowles sólo se presentaron en la 
temporada lluviosa del no Boquerón Cymbella turgulula en la temporada lluviosa del 
no Chapes y en la seca del no Boquerón Por otro lado Cymbella affints se encontró en 
la temporada seca del no Boquerón y Fragdarza ulna en la temporada seca del no 
Chagres En el no Trinidad, Nay:culo schroetern y Nnzsclna palea solo se registraron 
para la temporada lluviosa, no asi para los otros sitios de estudio Por su parte Getsslerta 
szonhs y Badiana perulhfer se reportaron solamente en este sitio de muestreo 
Hojarasca (Es) 
lbo Boquerón 
Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geisslerza schoenfeldn 
(804) Cocconets placentula y euglypta (657) Cymbella turgzdula (292) Cymbella 
affints (286) y Nawcula uzcarum (263) Observándose que en las temporadas seca y 
lluviosa, las especies mencionadas anteriormente mantuvieron su dominancia, aunque se 
presentaron vanaciones en el orden de importancia numérica (Cuadro XVII) 
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Cuadro XVII DIATOMEAS EN EL SUSTRATO HOJARASCA DEL RIO BOQUERON 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (Es) Abundancia No de valvas 
ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES 
SIETE MESES SECA LLUVIOSA 
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia 
G schoenfeldu 804 G schoenfeldu 654 G schoenfeldu 150 
C placentula y 
placentula 657 
C placentula y 
euglypta 517 
C placentula y 
m'Apta 140 
C 'urgid:da 292 C affints 240 N incarum 90 
C affitus 286 C turgichda 215 C turgicluia 77 
N mcarum 263 N mcarum 173 C oficina 46 
Río Chagres 
Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geisslena schoenfeldn 
(1483) Cocconers placentula y euglypta (516) Nawcula mcarum (443) Nawcula 
decussgs (281) y Cymbella turgdula (191) Observándose que en la temporada lluviosa, 
las especies mencionadas con antenondad mantuvieron su dominancia Por otro lado en 
la temporada seca solo Gasslena schoenfeldu Cocconets placentula y euglypta 
Nawcula decussis y Nawcula mcarum permanecieron como las especies dominantes En 
esta temporada, se presentó Fraguaría ulna en quinto lugar de importancia numérica 
(Cuadro XVIII) 
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Cuadro XVIII DIATOMEAS EN EL SUSTRATO HOJARASCA DEL RIO CHAGRES 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (Es) Abundancia No de valvas 
ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES 
SIETE MESES SECA LLUVIOSA 
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia 
G schoenfeldu 1483 G schoenfeldu 795 G schoenfeldu 688 
C placentula y 
eughzma 516 
C placentula y 
euglypla 396 IV imanan 272 
N incarum 443 N decusszs 203 C turgichda 124 
IV decusszs 281 IV urcarum 171 C placer:rulo y 
eughpla 120 
C turgrdula 191 F ulna 83 IV decussu 78 
Ftio Trundad 
Durante los siete meses del estudio donunaron las especies Cocconets placentula y 
euglypta (501) &tediar:a pazczlhfer (257) Ncrwcula tenellouies (188) Getsslena sunzhs 
(181) y Nayscula mcarum (172) Observandose que en la temporada lluviosa Cocconers 
placentula y euglypta fue reemplazada por Getsslena schoenfeldu en términos de 
dominancia. Se presentó sólo en esta temporada Nawcula schroetern en quinto lugar de 
importancia numenca Por otro lado en la temporada seca se observo que Cocconers 
placentula y euglypta, Badiana paxillifer Navicula tenelloides y Nay:culo mcarum 
mantuvieron su dominancia. Solo se presentó en esta temporada Achnanthes lanceolata 
en quinto lugar de importancia numérica (Cuadro XIX) 
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Cuadro XIX DIATOMEAS EN EL SUSTRATO HOJARASCA DEL RIO TRINIDAD 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (Es) Abundancia No de valvas 
ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES 
SIETE MESES SECA LLUVIOSA 
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia 
C placentula y 
eugfrpta 501 
C placeta:da y 
euglypa 491 G maula 83 
B pccullifer 257 B parillifer 247 G schoenjelda 26 
N lenellodes 188 N tenellmcles 169 N Incanim 42 
G sanan 181 N mcarum 129 N tenellouies 19 
N mcarum 172 A lanceo!~ 110 N schromura 18 
Tres lbos 
En general en los nos Boquerón y Chagres se observó la dominancia de cuatro 
especies comunes a saber Geisslerta schoenfeldu Cocconms placentula var euglypta 
Nalgada mcarum y Cymbella turgdula Observándose que Cymbella quina se encontro 
en ambas temporadas del no Boquerón y Navicula decusszs en ambas temporadas del no 
Chagres Por su parte Fragdarta ulna se reportó para la temporada seca del no Chagres 
En el no Trinidad se observaron cinco especies no reportadas para los otros sitios de 
estudio Bacillarra pardlifér Genslerra sunths Nawcula tenellordes Navrcula 
schroeteru y Achnanthes lanceolata 
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(b3) Comparación de los datos NEs y Es 
Al utilizar los datos no estandarizados las cinco especies más abundantes por muestra 
(piedra, hojarasca) y temporada (lluviosa, seca) se registro un total de doce (12) especies 
de &momeas observandose la mayor riqueza en piedra (12 vs 10) y dos especies eran 
exclusivas de este sustrato (Cuadro XX) Por otro lado con los datos estandarizados se 
registro un total de catorce (14) especies de d'atol:ricas observándose la mayor riqueza en 
piedra (13 vs 12) y dos (2) especies resultaron exclusivas para piedra y una (1) para 
hojarasca (Cuadro XVIII) Si bien es cierto los numeros son parecidos vale la pena 
resaltar que las especies que no coincidieron (piedra vs hojarasca) para ambos enfoques 
fueron totalmente diferentes Pudiéndose estimar un porcentaje de coincidencia, entre 
ambos sustratos de 83 33% y 92 31% para el enfoque no estandarizado y estandarizado 
respectivamente 
Cuadro XX COMPARACIÓN DE LOS DATOS NEs Y Es POR SUSTRATOS 
• -- presencia, = ausencia. 
ESPECIES 
DATOS 
No Estandarizados Estandanzados 
Piedra Hojarasca Piedra Hojarasca 
Bac:Harta paxdhfer * * * * 
Cocconas placentula y eugórpta * * * * 
Cymbella aflinis * • * * 
Cym bella turgaula * * * * 
Getssiersa schoenfeldu * * * • 
Getsslerta smults * * * * 
Nalgada decussts * * * 
Nawcula imanan * * * * 
Mancada knellowles * * * * 
Fragdarta :dna * * * 
Nawcula schroeteru * * * 
Amphora acunase:da * * * 
Achnanthes kmceolata * 
Nazsclua palea * 
, 
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(c) Comparación de los sustratos en cuanto a curvas de rarefacción nqueza/mes 
abundancia/ mes temporada y analisis jerarquico (Piedra + Hojarasca) para 
NEs y Es 
(ci) Curvas de rarefacción para datos NEs 
Lluviosa 
Para la temporada lluviosa, en los nos Boquerón y Chagres el muestreo fue más 
eficiente en piedra, toda vez que las curvas se aproximaban a la asintota. Con respecto a 
la hojarasca, en ambas estaciones se requenna mayor esfuerzo de muestreo para alcanzar 
la representatividad de la muestra (Figs 31 y 32) Por su parte en Trinidad las curvas de 
rarefacción para piedra y hojarasca fueron similares en el sentido de que no lograron 
alcanzar la asmtota (muestra representativa) En este caso seria necesario mayor esfuerzo 
de muestreo (Fig 33) Nuevamente se hace evidente que para alcanzar la muestra 
representativa, tendría que mcrernentarse el numero de piedras y hojarasca a colectar asi 
como elevar los conteos a cuatrocientas valvas por muestra. 
Al comparar las curvas de rarefaccion de piedra vs hojarasca por no en la temporada 
lluviosa, se hace evidente que existe diferencia significativa (Mann Whitney Chagres 
Piedra vs Hojarasca p= 0 0104 < 0 05) entre la riqueza de especies de ambos sustratos en 
el no Chagres si la comparamos con la riqueza encontrada para los mismos sustratos en 
los nos Boquerón (Mann Whitney Boquerón, Piedra vs Hojarasca p= 0 2980 > 0 05) y 
Trinidad (Mtum Whitney Trinidad Piedra vs Hojarasca p= 0 2980 > 0 05) 
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En el no Boquerón, las curvas de rarefacción para piedra y hojarasca fueron mas 
similares que las observadas durante la temporada lluviosa. Esto podna sigiuficar que la 
estructura de la comunidad en ambos casos reflejo una riqueza parecida. Sin embargo se 
requenna mayor esfuerzo de muestreo para alcanzar la muestra representativa (Fig 34) 
En el caso del no Chagres ambas curvas fueron parecidas no se aproximaban a la 
asintota, por lo que también se necesitana mayor esfuerzo de muestreo (Fig 35) En el no 
Truudad las curvas de rarefacción para ambos sustratos fueron ligeramente diferentes y 
se observó que la curva realizada con los datos de piedra casi se aproximó a la asIntota. 
Lo que permite concluir que en este caso se estuvo cerca de la muestra representativa 
(muestreo eficiente) Fig 36 
Si comparamos las curvas de rarefaccion de piedra vs hojarasca por no durante la 
temporada seca, encontrarnos que no existen diferencias significativas entre la riqueza de 
especies de ambos sustratos en estos nos (Mann Whitney Boquerón Piedra vs Hojarasca 
p = 00661> 005 Chagres Piedra vs Hojarasca p= 0 0587 > 005 Trinidad Piedra vs 
Hojarasca r0  0929> 0 05) 
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Fig. 34 Curvas de rarefacción-Boquerón, temporada seca 
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Fig. 36 Curvas de rarefacción-Trinidad, temporada seca (NEs). 
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(c2) Curvas de rarefacción, para datos Es. 
Dado que se cuenta con los mismos valores de riqueza de especies tanto para datos 
NEs y Es, considerando los sustratos y temporadas, al igual que los valores de "p" en 
Mann-Whitney, sólo se reportarán los valores anteriores en datos no estandarizados 
(NEs). 
- Lluviosa: 
Para la temporada lluviosa, en los ríos Boquerón y Chagres, se evidenció que el 
muestreo en piedra fue más eficiente que el de hojarasca, toda vez que la curva se 
aproximaba más a la asíntota. Sin embargo, será necesario mayor esfuerzo de muestreo 
en ambos sustratos y sitios de estudio, para tener una muestra representativa (Figs. 37 y 
38). En el río Trinidad, el método no fue muy eficiente para alcanzar la muestra 
representativa, por lo que también sería necesario aumentar los muestreos en este sitio de 
colecta (Fig. 39). En base a lo anterior, podemos señalar una vez más, que un incremento 
en el número de piedras y hojarasca, así como un conteo de cuatrocientas valvas, 
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En los tres ríos, las curvas de rarefacción de piedra vs hojarasca mostraron una 
tendencia asintótica más pronunciada, pero como en casos anteriores, se requeriría mayor 
esfuerzo para lograr la muestra representativa (Figs. 40-42). 
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Fig. 40 Curvas de rarefacción-Boquerón, temporada seca (Es). 
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Fig. 41 Curvas de rarefacción-Chagres, temporada seca (Es) 
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Fig. 42 Curvas de rarefacción-Trinidad, temporada seca (Es). 
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(c3) Riqueza/ mes, abundancia/ mes y análisis jerárquico para datos NEs y Es. 
(c3a) Riqueza/ mes, para datos Es. 
En términos generales, al comparar los sustratos, se evidenció que la mayor riqueza de 
especies se presentó en la hojarasca durante la temporada lluviosa (Figs. 43-45), siendo 
significativa en el río Chagres durante el mes de noviembre (Mann-Whitney: Chagres, 
Piedra vs Hojarasca p= 0,0298 < 0,05). En cambio, no se presentaron diferencias 
significativas entre la riqueza de piedra y hojarasca de los diferentes meses en los ríos 
Boquerón y Trinidad (Mann-Whitney: Boquerón, Piedra vs Hojarasca p= 0,0967> 0,05; 
Trinidad, Piedra vs Hojarasca p= 0,4062 > 0,05). En la temporada seca (enero-marzo), 
hubo una disminución de la riqueza de diatomeas, debido en parte, a la dominancia de 
ciertas taxa. En el río Trinidad, se hizo más evidente la riqueza de especies, tanto en 
piedra como hojarasca, durante la temporada lluviosa, octubre-noviembre (Fig. 45). 
Fig. 43 Riqueza de especies por sustrato, en Boquerón. 
Fig. 44 Riqueza de especies por sustrato, en Chagres. 
Fig. 45 Riqueza de especies por sustrato, en Trinidad. 
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(c3.2) Abundancia/ mes, para datos Es. 
- Piedra 
En el río Boquerón, las especies dominantes en términos del número de valvas, 
estuvieron representadas por Geissleria schoenfeldii (Gsch) en diciembre, Cocconeis 
placentula var. euglypta (Cpla) en marzo y Navicula incarum (Ninca) en octubre (Fig. 
46) . En el río Chagres, dominó Geissleria schoenfeldii durante todos los meses del 
estudio, seguido de Navicula incarum (Ninca) en los meses de octubre, noviembre y 
diciembre (Fig. 47). Por último, en el río Trinidad, la mayor abundancia estuvo 
representada por Cocconeis placentula var. euglypta en marzo, seguida de Geissleria 
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Fig. 46 Abundancia de diatorneas en piedra del río Boquerón 
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Fig. 47 Abundancia de diatomeas en piedras del río Chagres 
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Fig. 48 Abundancia de diatomeas en piedra del río Trinidad 
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-Hojarasca 
En el río Boquerón, las especies dominantes estuvieron representadas por Geissleria 
schoenfeldii y Cocconeis placentula var. euglypta, en los meses de enero y marzo 
respectivamente (Fig. 49). En el río Chagres, la especie dominante fue Geissleria 
schoenfeldii en todos los meses de estudio (Fig. 50). En el río Trinidad, la especie de 
mayor dominancia fue Cocconeis placentula var. euglypta en los meses de febrero-marzo 
y Geissleria similis en diciembre (Fig. 51). 
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Fig. 49 Abundancia de diatomeas en hojarasca del río Boquerón 
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Fig. 50 Abundancia de diatomeas en hojarasca del río Chagres 
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Fig. 51 Abundancia de diatomeas en hojarasca del río Trinidad 
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(e3j) Cluster (Bray-Curtis) por sustrato, temporada para datos Es 
Lluviosa 
El analisis de Cluster (Bray Curtís) para la temporada lluviosa, presenta en el 
dendrograma dos grandes ramas (Fig 52) una rama incluye a las muestras de piedra y 
hojarasca obtenidas en los nos Chagres y Boquerón y la otra rama, presenta las muestras 
de piedra y hojarasca del no Trinidad Aunque fue evidente el mayor porcentaje de 
similitud (73 4%) en las muestras de piedra y hojarasca del no Chagres Todo esto podna 
obedecer a que en los nos Chagres y Boqueron para ambos sustratos dominaron las 
especies Gerssierza schoenfeldn Cocconets placentula var euglypta Nawcula mcarum 
Nawcula decusszs Cymbella tuandula Fragdana ulna y Cymbella affims Siendo G 
schoenfeldrz la de mayor importancia numenca. 
En tanto que para Tnnidad las muestras de piedra y hojarasca presentaron otros taxa 
dommantes tales como (Cocconers placentula var euglypta Gersslerza unida Nawcula 
uzcarum Ncrwcula tenellozdes y &inflaría paxdhfer) 
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Fig. 52 Comparación de los sustratos (Cluster) por ríos y temporada lluviosa. 
- Seca: 
Para la temporada seca, los resultados del dendrograma (Fig. 53) evidencian una clara 
diferencia taxocenótica entre la comunidad del río Trinidad y los otros dos ríos, aunque 
en este caso las muestras del río Boquerón resultaron más semejantes que en la 
temporada lluviosa. El mayor porcentaje de similitud (79.4%) se presentó para las 
muestras de piedra y hojarasca del río Trinidad, donde dominaron las especies (Cocconeis 
placentula var. euglypta, Bacillaria paxillifer, Navicula tenelloides, Navicula incarwn y 
Geissleria similis), seguido de las muestras de piedra y hojarasca del río Boquerón, donde 
los taxa de mayor abundancia fueron Geissleria schoenfeldii, Cocconeis placentula var. 
euglypta, Cymbella turgidula, Cymbella affinis y Navicula incarum. Por su parte, las 
muestras de piedra y hojarasca del río Chagres, mostraron una similitud menor que la 
observada para ambos sustratos en los ríos Boquerón y Trinidad. 
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Fig. 53 Comparación de los sustratos (Cluster) por ríos y temporada seca. 
(c4) Comparación de la abundancia de las cinco especies dominantes, por río, 
temporada (cuadros), para datos NEs y Es. 
(c4.1) Datos NEs 
- Río Boquerón 
Durante la temporada lluviosa, las cinco especies más dominantes en piedra (Cuadro 
XXI), estuvieron representadas por Geissleria schoenfeldii (585), Navicula incarum 
(311), Amphora acutiuscula (171), Cocconeis placentula var. euglypta (151) y Navicula 
tenelloides (114). Por su parte, en hojarasca dominaron la mayoría de las especies 
presentes en piedra, excepto Navicula tenelloides, que fue reemplazada por Cymbella 
turgi dula en términos de abundancia. 
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En la temporada seca, para piedra, las especies de mayor dominancia (Cuadro XXI) 
estuvieron representadas por Gersslena schoenfeldn (484) Cocconels placentula var 
euglypta (458) Cymbella turgidula (419) Cymbella affinis (377) y Fragzlarra ulna 
(162) En cambio en hojarasca, dominaron las cuatro primeras especies que se 
observaron en piedra, siendo Fragdana ulna reemplazada en esta muestra por Nawcula 
Incarum (173) 
Cuadro XXI COMPARACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE LAS DIATOMEAS 
DOMINANTES EN EL RIO BOQUERON POR SUSTRATOS Y TEMPORADAS 
(NEs) T lluviosa octubre-diciembre T seca enero abnl ( ) No se registró dentro 
de las cinco especies mas abundantes 
RÍO BOQUERÓN 
(Datos No Estandarizados) 
ESPECIES 
PIEDRA HOJARASCA 
T lluviosa T seca T lluviosa T seca 
Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia 
G schoenfeldu 585 484 404 654 
N mcarum 311 169 173 
C meg:dula 419 237 215 
A acutmscula 171 124 
C placenhda var eugh,pta 151 458 330 517 
N senellmdes 114 
C affims 377 240 
F ulna 162 
Río CHagres 
Durante la temporada lluviosa, las cinco especies de mayor dornmancia en piedra 
(Cuadro XXII) fueron Geisslerra schoenfeldn (1146) Nawcula mcarum (261) Cymbella 
turgdula (65) Amphora acutzuscula (49) y Cocconers placentula var euglypta (44) En 
cambio en hojarasca se presentaron las mismas especies excepto Amphora acunuscula 
que fue reemplazada en términos de importancia numérica y abundancia por Nawcula 
decusszs (81) 
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En la temporada seca, para piedra (Cuadro XXII) se observaron como dominantes a 
Getsslerta schoenfeldu (1275) Nawcula decussts (210) Cocconess placentula var 
euglypta (158) Fragdarta ulna (144) y Nawcula incarum (101) Por su parte en 
hojarasca, se mantuvieron como dominantes las mismas especies observadas en piedra, 
sólo que en diferente orden de importancia numenca. 
Cuadro XXII COMPARACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE LAS DIATOMEAS 
DOMINANTES EN EL RIO CHAGRES POR SUSTRATOS Y TEMPORADAS 
(NEs) T lluviosa octubre-diciembre T seca enero abnl ( ) No se registró 
dentro de las cinco especies más abundantes 
RÍO CHAGRES 
(Datos No Estandarizados) 
ESPECIES 
PIEDRA HOJARASCA 
T lluviosa T seca T lluviosa T seca 
Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia 
G schoenjelda 1146 1275 749 941 
N alearan: 261 101 295 204 
C turgulula 65 128 
A acutzuscula 49 
C placentula var euglypta 44 158 146 444 
Fuina 144 85 
N dec-usszs 210 81 221 
Río Tnundad 
Durante la temporada lluviosa, en piedra (Cuadro XXIII) los taxa dominantes fueron 
Getsslerta ~da (474) Nawcula mcarum (321) Nawcula schroetern (151) Nawcula 
tenelloides (125) y Bacdlarta paxilltfér (61) En hojarasca, se mantuvo la mayona de las 
especies excepto Badiana paxilhfrr que fue reemplazada por Gassleria schoenfeldn 
en términos de importancia numenca y abundancia. 
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En temporada seca, para piedra (Cuadro XXIII) dominaron las especies Cocconets 
placentula var euglypta (359) ~llana pazalhfer (271) Nawcula tenelloales (251) 
Nawcula incarum (193) y Geisslerza sumhs (178) En tanto que en hojarasca, se 
mantuvieron como dominantes las mismas especies vanando sólo su abundancia. 
Cuadro XXIII COMPARACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE LAS DIATOMEAS 
DOMINANTES EN EL RIO TRINIDAD POR SUSTRATOS Y TEMPORADAS 
(NEs) T lluviosa octubre-diciembre T seca enero abnl ( ) No se registro 
dentro de las cinco especies mas abundantes 
RÍO TRINIDAD 
()atos No Estandanzados) 
ESPECIES 
PIEDRA HOJARASCA 
T lluviosa T seca T lluviosa T seca 
Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia 
G sumía 474 178 372 129 
G schoenjeldu 139 
N utccrrum 321 193 213 177 
N schroetent 151 85 
B paxdhfer 61 271 289 
C placentula var euglypta 359 525 
N tenelloules 125 251 93 182 
(tu) Datos Es 
Río Boquerón 
En la temporada lluviosa, para piedra (Cuadro XXIV) dominaron las especies 
&asiera schoenfeldu (542 5) Nawcula mcarum (300 5) Amphora acutzuscula (166 5) 
Cocconets placentula var euglypta (122 5) y Ncrwcula tenellmdes (98 5) En hojarasca, 
los taxa dominantes estuvieron representadas por Gersslena schoenfeldu (150 3) 
Cocconets placentula var euglypta (140 1) Nawcula uzcarum (90 2) Cymbella turgzdula 
(77 7) y Cym bella affinis (46 6) 
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Para la temporada seca, en piedra (Cuadro XXIV) se observaron como especies 
dominantes a Gessslerta schoenfeldu (484) Cocconers placentula var euglypta (458) 
Cymbella turgiclula (419) Cymbella affirus (377) y Fragdarta ulna (162) En el caso de 
hojarasca, se mantuvieron las mismas especies salvo Fragtlarta ulna que fue 
reemplazada por Nawcula incarum (173) en términos de abundancia. 
Cuadro XXIV COMPARACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE LAS DIATOMEAS 
DOMINANTES EN EL RIO BOQUERON POR SUSTRATOS Y TEMPORADAS 
(Es) T lluviosa octubre-diciembre T seca enero abril ( ) No se registró dentro 





T lluviosa T seca T lluviosa T seca 
Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia 
G schoen/Ildu 542 484 150 654 
N mcarum 300 90 173 
C turgdula 419 77 215 
A amantscula 166 
C placentula var Euglypia 122 458 140 517 
N tenellcndes 98 
C affinzs 377 46 240 
F ulna 162 
Río Chagres 
En la temporada lluviosa, para piedra (Cuadro XXV) se presentaron como taxa 
dominantes Gersslerta schoenfeldn (1146) Nawcula incarum (261) Cymbella turgidula 
(65) Amphora acuttuscula (49) y Cocconegs placentula var euglypta (44) En cambio 
para hojarasca, se presentaron las mismas especies pero con diferente orden de 
importancia numérica. 
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Para la temporada seca, en piedra (Cuadro XXV) dominaron Gasslena schoenfeldu 
(1275) Naincula decussts (210) Cocconas placentula var euglypta (158) Fragilarta 
ulna (144) y Nawcula incarum (101) En el caso de hojarasca, dominaron las mismas 
especies pero en diferente orden de importancia numénca. 
Cuadro XXV COMPARACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE LAS DIATOMEAS 
DOMINANTES EN EL RIO CHAGRES POR SUSTRATOS Y TEMPORADAS 
(Es) T lluviosa octubre-diciembre T seca enero-abnl ( ) No se registró 
dentro de las cinco especies más abundantes 




T lluviosa T seca T lluviosa T seca 
Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia 
G schoenfeldu 1146 1275 688 795 
N mcarum 261 101 272 171 
C turgdula 65 124 
A ocunuscula 49 61 
C placenhdo var Euglypta 44 158 120 396 
Fuina 144 83 
N decums 210 203 
Río Trinidad 
En la temporada lluviosa, para piedra (Cuadro XXVI) dominaron Gasslena anula 
(204 1) Nawcula zncarum (168 2) Ncurcula tenellmdes (87) Nawcula sciroeteru (75 4) 
y Nitzschta palea (36 4) En hojarasca, se mantuvieron como dominantes la mayona de 
las especies excepto Nttzschut palea que fue reemplazada por Gasslena schoenfeldu 
pero en diferente orden de importancia numénca. 
Para la temporada seca, en piedra (Cuadro XXVI) se presentaron como dominantes 
las especies Cocconas placentula var euglypta (343) Bac:llana pardhfér (242) 
Ncrvzcula tenelloides (235) Navicula incarum (170) y Gasslena sunths (136) En la 
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hojarasca, se mantuvieron casi las mismas especies salvo que se presentó por pnmera 
vez Achnanthes lanceolata (110 5) 
Cuadro XXVI COMPARACION DE LA ABUNDANCIA DE LAS DIATOMEAS 
DOMINANTES EN EL RIO TRINIDAD POR SUSTRATOS Y TEMPORADAS 
(Es) T lluviosa octubre-diciembre T seca enero-abnl ( ) No se registró 





T lluviosa T seca T lluviosa T seca 
Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia 
A lanceo!~ 110 5 
G sonda 204 1 136 838 
G schoenfeldn 26 63 
N incarwm 168 2 170 426 129 5 
N schroetern 75 4 18 5 
13 paalhjer 242 247 5 
C piacentula var euglypta 343 491 5 
N tenellodes 87 235 199 169 
N palea 364 
3 Relación entre parámetros fisicoquffincos, biológicos y sitios de estadio 
Para determinar las relaciones entre los parámetros fisicoquimicos y biológicos se 
realizó el Análisis de Correlación de los Rangos de Spearman (Cuadro XXVII) Las 
especies que se utilizaron en el análisis correspondieron a Cynebella turgzdula (Ctur) 
Cymbella aflinis (Caff) Cocconeis placentula var euglypta (Cpla) Geasleria 
schoenfeldu (Gsch) Nay:mía mcartan (Ninca) y Navrcula decussts (Ndecu) Por su 
parte los principales parámetros fisicoquinucos relacionados con las especies fueron los 
sólidos totales disueltos TSD (mg/1) los solidos totales suspendidos TSS (mg/1) 
bicarbonatos HCO3 (mg/1) el calcio-Ca 2+ (mg/1) el sodio Na+ (mg/1) los nitratos NO3 
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(mg/1) y los fosfatos PO4 (mg/1) A continuación se presenta una breve descripción de 
estos parametros de acuerdo con la Autoridad del Canal de Panama (2006 a 2008) 
Solidos totales disueltos TSD (mg/1) es una medida de las sales disueltas en una 
muestra de agua, después de remover los solidos suspendidos Estos sólidos 
atraviesan un filtro o tamiz de 2 0 pm de porosidad o menores 
Solidos totales suspendidos TSS (mg/1) ''articulas sólidas orgánicas e inorgánicas 
que se mantienen en suspension en una solución y son retenidas por el tamiz de 2 0 
gm de pororsidad o menores al filtrar la muestra de agua 
Bicarbonatos HCO3 (mg/1) el bicarbonato constituye la forma química de mayor 
contribución a la alcalinidad Los carbonatos y bicarbonatos de los cuerpos naturales 
de agua dulce se originan, generalmente del desgaste y disolución de rocas en la 
cuenca que contienen carbonatos tales como la piedra caliza 
Metales [calcio Ca2+ (mg,/1) y sodio Na+ (mg/!)] se refieren a las sustancias cuya 
presencia puede ser beneficiosa, problemática o peligrosamente tóxica, dependiendo 
del uso que tenga la fuente de agua 
Nitratos NO3 (mg/1) compuestos quumcos utilizados como fertilizantes en la 
agricultura. Constituyen la fuente de nutrientes para ciertos organismos autotrofos 
tina alta concentración de nitratos puede originar el fenomeno de eutrofizacion 
Fosfatos Pai (mg/I) iones que se obtienen de diversas partes Sus compuestos 
pueden ser añadidos al agua de lavado y limpieza o pueden obtenerse producto de 
procesos biológicos Su presencia ayuda a determinar la cantidad de nutrientes en el 
agua 
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Cuadro XXVII COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE RANGOS DE SPEARMAN 
(Rs) PARA LOS DATOS FISICOQUIMICOS Y BIOLOGICOS 
Boqueron Chagres Trundad 













Ctur 0 7946 • 0 875 0 884 
Caff 0 8482 
Cpla 0 7946 0 8036 • 0 8125 • 
Gsch 0 7857 • 
Maca 0 8571 • 0 9286 • 
Ndecu 0 8036 • 
(a) Correlación de Rangos de Spearman entre los parámetros fisicoquímicos 
y biológicos para datos NEs 
A través del análisis de Correlación de Rangos de Spearman aplicado a los datos de 
piedras y hojarasca de los sitios de estudio se pudo comprobar que de las diatomeas 
dominantes solo seis mostraron correlaciones positivas y significativas con ciertos 
parámetros fisicoqwmicos (Cuadro XXVII) De estas Cymbella turgidula (Ctur) presentó 
mayor correlacion con los sólidos totales disueltos (TSD) en las muestras de piedras (no 
Boquerón) con los sólidos totales suspendidos (TSS) en las muestras de hojarascas (no 
Boquerón) y con el calcio (Cah en las muestras de hojarascas (río Chagres) Por su 
parte Cym bella ajfints (Cali) se correlacionó positivamente con los sólidos totales 
disueltos para las muestras de piedras (no Boquerón) en tanto que Cocconms placentula 
var euglypta (Cpla) mostró una fuerte relación positiva y significativa con los sólidos 
totales disueltos para las muestras de hojarascas (no Boquerón) y con los bicarbonatos 
(HCO3) y sodio (Ni') para las muestras de hojarascas (no Tnnidad) 
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Getsslena schoenfeldu (Gsch) la especie de mayor abundancia en el no Chagres 
presento una fuerte correlación positiva y significativa con los nitratos solo para las 
muestras de piedras de este no En cambio Nawcula mcarum (Nuica) mostro relacion 
con los nitratos (NO3-) para las muestras de hojarascas (río Chagres) y con los fosfatos 
(PO43) para las muestras de hojarascas (no Trinidad) Por ultimo Mutada decusms 
(Ndecu) registro alta correlacion con el sodio al analizar los datos de hojarasca (no 
Chagres) 
(b) Análisis de Correspondencia Simple (ACS), para datos NEs y Es. 
(13 1 ) Asociación de los parámetros biológicos con los sitios de estudio 
Piedra 
El análisis de correspondencia simple realizado para los datos de piedra NEs y Es 
mostró una relación de dependencia entre la abundancia de especies y los nos estudiados 
Esta relación se pudo apreciar al estudiar los gráficos para datos NEs y Es (Figs 54 y 55) 
En el no Boquerón, para ambos datos se evidencio que las especies dominantes y de 
mayor asomen:in estuvieron representadas por Amphora acutmscula (Aacu) Cym bella 
affims (Cali) y Cymbella turgidula (Ctur) En cambio en el no Chagres las especies de 
mayor dominancia fueron Fragdana ulna (Fuln) Nawcula decussts (Ndecu) y Gessslena 
schoenfeldu (Gsch) 
Por su parte en el río Trinidad para datos no estandarizados la mayor asociacion de 
especies se dió entre Bacillana pasdhfér (Bpaxi) Gasslena sumhs (Gsim) y Nawcula 
schroetern (Nsch) En cambio para datos estandarizados la asociación de especies se 
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presentó entre Bacillaria paxillifer (Bpaxi), Geissleria similis (Gsim), Navicula 
schroeterii (Nsch), Navicula tenelloides (Ntene) y Nitzschia palea (Npale). En los datos 
de Piedra (NEs) las especies Cocconeis placentula var. euglypta (Cpla), Navicula 
incarum (Ninca) y Navicula tenelloides (Ntene) estuvieron distribuidas en los tres ríos, 
mientras que en los datos (Es), sólo las dos primeras especies se mantuvieron en 
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Fig. 54 Análisis de correspondencia simple 
piedra (NEs) piedra (Es). 
- Hojarasca 
Para los datos de hojarasca (NEs) y (Es) se presentó también una relación de 
dependencia entre la abundancia de especies y los ríos muestreados (Figs. 56 y 57). En el 
río Boquerón, para ambos datos, fue evidente la dominancia de las especies Cyrnbella 
affinis (Caff), Cymbella turgidula (Ctur), en cambio, Amphora acutiuscula (Aacu) solo se 
observó para los datos (NEs). En el río Chagres, para datos (NEs), las especies 
dominantes estuvieron representadas por Navicula decussis (Ndecu) y Geissleria 
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schoenféldii (Gsch), mientras que para datos (Es) fueron incorporadas las especies 
Fragilaria ulna (Fuln) y Navicula incarum (Ninca). 
En el río Trinidad, tanto para datos (NEs) como (Es) dominaron las especies 
Bacillaria paxillifer (Bpaxi), Geissleria similis (Gsim) y Navicula tenelloides (Ntene), 
solo fueron incorporadas en los datos (Es) Navicula schroeterii (Nsch) y por primera vez, 
Achnanthes lanceolata (Alan). La especie Cocconeis placentula var. euglypta (Cpla) en 
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Fig. 56 Análisis de correspondencia 	 Fig. 57 Análisis de correspondencia 
Simple - hojarasca (NEs). 	 simple - hojarasca (Es). 
Para validar los resultados anteriores, se realizó un nuevo Análisis de Correspondencia 
Simple, que evidenció la asociación entre las especies dominantes de cada río con los 
sustratos naturales. En la Fig. 58 se observa que las especies dominantes en el río 
Boquerón y de mayor asociación con piedra y hojarasca, estuvieron representadas por 
Amphora acutiuscula (Aacu), Cym bella affinis (Caff) y Cymbella turgidula (Ctur). 
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En cambio, la diatomeas dominantes en los sustratos naturales del río Chagres fueron 
Fragilaria ulna (Fuln), Geissleria schoenfeldii (Gsch) y Navicula decussis (Ndecu). Por 
su parte, los taxa dominantes y de mayor asociación con piedra y hojarasca en el río 
Trinidad, estuvieron representados por Bacillaria paxillifer (Bpaxi), Geissleria simiis 
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Fig. 58 Análisis de Correspondencia simple. 
Especies vs Sustratos, por ríos. 
(b2) Asociación de los parámetros fisicoquímicos con los sitios de estudio. 
- Lluviosa 
El análisis de con-espondencia simple aplicado a los datos físicoquímicos de la 
temporada lluviosa (Fig. 59), mostró una relación de dependencia entre estos parámetros 
y los ríos en estudio. Para el caso de la temporada lluviosa, hubo mayor concentración de 
calcio (Ca2) y bicarbonatos (HCO3) en el río Boquerón, mientras que en el río Chagres, 
hubo mayor concentración de nitratos (NO3"), sodio (Na +), magnesio (Mg21) y sólidos 
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totales disueltos (TSD). Por su parte, en el río Trinidad, los parámetros de mayor 
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Fig. 59 Análisis de correspondencia simple, 
parámetros fisicoquímicos (T. lluviosa). 
- Seca 
El análisis de correspondencia simple realizado para los datos de la temporada seca 
(Fig. 60), indicó una relación de independencia entre los parámetros físicoquímicos y los 
ríos estudiados. En el río Boquerón, los fosfatos (PO4 3 ), bicarbonatos (HCO3 -) y el calcio 
(Ca2+) fueron los parámetros de mayor concentración. En cambio, en el río Chagres 
tuvieron mayor concentración los nitratos (NO3 -), y el magnesio (IVIg2±). Por su parte, en 
el río Trinidad, se presentaron en mayor concentración los sólidos totales suspendidos 
(TSS), los sulfatos (SO42-) y sodio (Na+). Los sólidos totales disueltos (TSD) estuvieron 
en mayor concentración en el río Boquerón, seguido de los ríos Trinidad y Chagres. 
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Fig. 60 Análisis de correspondencia simple, 
parámetros fisicoquímicos (T. seca). 
96 
DISCUSION 
1 	 Caractenzación física y quilma, de los sitios de estudio 
Para la caractenzacion física de los ríos se consideró el cálculo del valor cntico del 
factor erosivo E(f) que permilio la determinacion del estado de degradación de las 
subcuencas de los nos Boqueron Chagres y Tnrudad Estos nos son contrastantes en sus 
caractensticas fisicas pnncipalmente las relacionadas con la cobertura boscosa y la 
erosión Al respecto en las subcuencas de los nos Chagres y Boqueron, se mantuvo una 
gran cobertura boscosa, por ende una menor erosion del terreno En cambio en la 
subcuenca del no Trinidad, la cobertura boscosa fue menor dado que los terrenos son 
utilizados para actividades agncolas ganaderas y de deforestación (Autondad del Canal 
de Panamá, 2006 b) 
En relación a la química del no Allan y Castillo (2007) sostienen que ésta vana en el 
tiempo debido a la influencia de cambios estacionales en el regunen de la descarga, en los 
insumos via precipitación y en la actividad biológica Segun estos autores la variación 
del flujo tambien tiene fuertes efectos sobre la concentracion iónica, De acuerdo con la 
Autondad del Canal de Panamá (2006 b) en cuanto al contenido de los cationes y 
aniones pnncipales en los sitios de estudio las aguas del no Boqueron se clasificaron 
como cálcico-bicarbonatadas en tanto que las de los ríos Chagres y Trinidad, como 
sódico bicarbonatadas En el presente estudio las aguas de los tres nos se caracterizaron 
por ser alcalinas con buena oxigenación de moderada a alta conductividad y con 
contenidos de nitratos y fosfatos relativamente bajos 
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En el no Tnrudad, se presentó el valor más alto de turbidez (61 9 UNT) durante el mes 
de octubre coincidiendo con el incremento de los sólidos totales suspendidos Estos 
unimos pudieron ser el resultado de la escorrentia superficial que provoca el arrastre de 
particulas de sedimento o de desechos producto de las actividades agncolas que se 
desarrollan en las zonas próximas al no 
Durante las temporadas lluviosa y seca, se observaron variaciones en la temperatura 
de los tres ríos dandose incrementos principalmente en la temporada seca. Los valores de 
temperatura registrados en nuestros nos favorecieron junto con el resto de los parámetros 
fisicoquimicos el desarrollo de una diversa comunidad de diatomeas (157 taxa) En un 
estudio realizado por Michels et al (2006) en Costa Rica, también se determinó una gran 
diversidad de esta nucroflora (212 taxa) a temperaturas que oscilaron entre los 23 7 °C y 
34 1 C En Wemer (1977) se señala que la mayoría de las especies en las zonas 
templadas parecen preferir temperaturas mfenores a los 30 C y que un incremento en la 
misma, puede provocar un cambio en la estructura de la comunidad de diatomeas En 
nuestro estudio como no se realizaron pruebas experimentales no conocemos los niveles 
de temperatura que pudieran afectar el mantenimiento de la comunidad de diatomeas 
De acuerdo con Patrick (1977 En Wemer 1977) la temperatura ejerce un efecto 
directo e indirecto sobre el crecimiento de las diatomeas Un incremento en la 
temperatura afecta la tasa de difusión de los quunicos disminuyendo la cantidad de 
oxigeno del agua. Estos cambios en el medio donde viven las diatomeas pueden afectar 
su tasa reproductiva y metabolismo 
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Otro factor que incide sobre la comunidad de diatomeas es el potencial de hidrógeno 
(pH) este permaneció básico permitiendo que se mantuvieran las formas de bicarbonatos 
en los nos A pH bajos la forma de carbono disponible para el crecimiento de las 
chatomeas es como dióxido de carbono (CO2) o bicarbonatos (HCO3 -) mientras que a pH 
altos predominan las formas de carbonatos (CO3 2 ) De acuerdo con Patrick (1977 En 
Werner 1977) el pH constituye uno de los factores que afecta el sistema buffer' 
carbonato bicarbonato y se ha encontrado que a pH por arriba o debajo de este sistema, el 
numero de especies de diatomeas es relativamente poca. 
En relación al oxígeno disuelto (OD) los valores oscilaron entre 7 63 mg/1 y 9 6 mg/1 
en los tres nos durante ambas temporadas lo cual es indicativo de buena actividad 
fotosintética y de una baja turbidez Valores generalmente altos de oxígeno disuelto 
también fueron encontrados en algunos nos de la Cuenca alta y mecho del no Bogotá 
(Colombia) en un estudio realizado por Diaz Quirós y Rivera Rondon (2004) 
obedeciendo esto a la morfologia del cauce la baja turbidez y la baja contaminación de la 
mayor parte de los nos Por su parte en el estudio de Michels et al (2006) en Costa 
Rica, también se reporta buenas condiciones de cougenacion en los nos muestreados 
alcanzandose niveles de saturacion De acuerdo con la EPA (1986) el valor del oxigeno 
disuelto no debe estar por debajo de 5 mg/1 como soporte adecuado para la vida acuática 
en las aguas dulces 
Del grupo de cationes dominantes en las muestras de aguas de los tres nos el sodio 
(Na+) presentó mayor concentración durante la temporada seca (enero-marzo) Las 
maximas concentraciones de sodio se registraron para los nos Chagres y Trinidad, 
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obedeciendo quizas a las condiciones geológicas de las subcuencas al posible uso de 
fertilizantes a base de este catión, que podnan aplicarse en las actividades agncolas o 
simplemente debido a una menor dilución Las concentraciones de sodio obtenidas en 
nuestros ríos coinciden con los valores reportados para los nos de Amenca del Norte 
segun Wetzel (2001 En Allan y Castillo 1007) Segun este autor este nutnente está 
naturalmente en las aguas superficiales pero un incremento del mismo proviene de la 
disposición de aguas domésticas y efluentes industriales Bemer y Bemer (1987 En 
Allan y Castillo 2007) estimaron que mundialmente aproximadamente un 28% del sodio 
en los nos es de ongen antropogeruco De los compuestos de sodio el cloruro de sodio es 
una de las mas importantes sales que limitan la distribución de las diatomeas Por su 
parte el magnesio se mantuvo en altas concentraciones en los nos Chapes y Boquerón y 
junto con el calcio contribuyeron a la dureza del agua. 
Por su parte los sulfatos permanecieron en mayor concentración en el no Tnniclad 
durante ambas temporadas Es probable que debido al uso de la tierra para actividades 
agrícolas en este sitio provocara el aumento de este nutnente De acuerdo con Pamck 
(1977 En Wemer 1977) los sulfatos constituyen uno de los nutnentes requeridos para el 
metabolismo de las chatomeas y son comunmente abundantes en las aguas duras Se 
conoce que los sulfatos estan presentes en forma natural en las aguas superficiales pero 
las descargas industriales y la precipitacion atmosférica pueden incrementar sus 
concentraciones en estas aguas (Universidad Nacional de Colombia, 2003) 
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Altos valores de sólidos totales disueltos se registraron en los tres ríos contribuyendo 
a una buena conductividad en estos sitios Sui embargo debemos destacar que los 
maximos valores se registraron en el no Boquerón siendo el bicarbonato y el calcio los 
iones que mayormente contribuyeron a incrementar la concentración de estos sólidos y 
cuya presencia, puede provenir del desgaste y disolucion de la calcita o piedra caliza que 
contiene carbonato de calcio y que se encuentra en la subcuenca. De acuerdo con Allan y 
Castillo (2007) tanto los solidos totales disueltos como los constituyentes individuales 
vanan considerablemente entre sitios debido a la variabilidad de los insumos naturales y 
antropogerucos 
Dado que en el no Boquerón se presentó alta concentración de solidos totales 
disueltos se produjo mayor conductividad Los valores de conductividad obterudos en 
nuestra investigación coincidieron con el rango de conductividad (100 300 gS/crn) 
reportado por Michels et al (2006) y al cual se le atribuye junto con el pH la 
distribución de las especies de diatomeas de algunos ríos en Costa Rica. Segun Potapova 
y Charles (2003) las asociaciones de latomeas pueden encontrarse distribuidas 
continuamente a lo largo de un gradiente de conductividad e iones principales De igual 
forma (Leland 1995 Carpenter y Waite 2000 En Potapova y Charles 2003) señalaron 
que el uso de la tierra en la agncultura suele a menudo incrementar la conductividad del 
agua y esos cambios se reflejan en las comtuudades de algas 
La mayor concentracion de sólidos totales suspendidos se presentó en el no Trinidad, 
debido posiblemente a un incremento en la escorrentia superficial con la cual se dio el 
arrastre de particulas de sedimento o desechos originados de las prácticas agrícolas en la 
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zona. Los máximos valores de sólidos totales suspendidos se observaron durante la 
temporada lluviosa, principalmente en el mes de octubre contribuyendo con la mayor 
turbidez en este sitio De acuerdo con Patrick (1977 En Wemer 1977) los solidos en 
suspension constituyen uno de los factores más importantes que afectan el crecimiento de 
las diatomeas provocando disminución en la riqueza de los taxa. Estos solados en 
suspension reducen la penetración de la luz al cuerpo de agua y de esta forma se dificulta 
el proceso fotosintético 
En términos generales en cada no los nutnentes esenciales como nitratos y fosfatos 
permanecieron relativamente bajos durante los meses de estudio excepto en octubre y 
noviembre donde se observó un incremento en la concentracion de los nitratos qinuás 
por efecto de la escorrentía en esa temporada La baja concentración de numentes 
encontrados en la presente Invest:Tachan, pudo obedecer a condiciones naturales de la 
subcuenca o menor impacto de las actividades agncolas que se realizan en la zona. En 
Allan y Castillo (2007) se señala que en base a una revisión de las concentraciones de 
nutnentes en los nos del mundo se encontró que en los sistemas naturales con pequeña 
influencia antrówca, las concentraciones de nitratos estuvieron por el orden de 0 1 mg,/1 
mientras que las concentraciones de fosfatos fueron de 0 01 mg/1 Valores similares a los 
anteriores fueron obtenidos en los nos de la Cuenca del Canal 
Considerando los valores gwas para nitratos y fosfatos en aguas superficiales segun la 
Agencia de Protección Ambiental de U S A (EPA, 1986) se encontro que estos 
nutnentes en los tres nos de la Cuenca se mantuvieron dentro de los niveles permisibles 
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obteniéndose mayores concentraciones de nitratos en los nos Chagres y Boquerón 
mientras que de fosfatos en Boquerón y Trinidad Estos nutnentes quimicos son 
utilizados por las diatomeas en cantidades variables Algunas diatomeas oligotróficas 
parecen preferir cantidades muy bajas de nitratos y fosfatos mientras que las que viven 
en condiciones eutroficas prefieren mayores concentraciones de estos nutnentes De 
acuerdo con Patrick (1977 En Wemer 1977) la sucesión estacional de las diatomeas es 
a menudo atribuible a cambios en las concentraciones de nutnentes en el agua, junto con 
cambios en otros factores ecológicos 
2 Eficiencia del método (Curvas de rarefacción) 
Al evaluar la eficiencia del método al comparar los tres nos a través del análisis de las 
curvas de rarefaccion se demostro que no se obtuvo la muestra representativa en nmguno 
de los nos Esto pudo obedecer a las pocas muestras colectadas y a lo limitado del tamaño 
de la muestra a contar (300 valvas) En el caso de Trinidad la presencia de una 
comunidad mas diversa pudo promover la mayor inclinación de la curva haciéndose mas 
dificil alcanzar la muestra representativa. Por otro lado la menor diversidad de la 
comunidad de diatomeas en Boquerón y Chagres pudo incidir en que la curva presentara 
menor inclinación Pappas y Stoermer (1996) en sus estudios sobre algas condicionaron 
la máxima eficiencia a la menor probabilidad de encontrar nuevas especies o sea un 
conteo representativo 
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Al comparar los dos tipos de sustratos para datos NEs se demostró en las muestras de 
piedras mayor tendencia para alcanzar la muestra representativa (asintota) Es decir que 
la probabilidad de encontrar nuevas especies en este sustrato fue menor que en la 
hojarasca, por ende se alcanzó mayor eficiencia en piedra. Esto se evidencio con mayor 
claridad en las curvas de piedra de Boquerón y Chagres durante ambas temporadas En 
cambio para Trinidad (temporada lluviosa) el método no se consideró tan eficiente al 
observar que las curvas de piedra y hojarasca no mostraron la tendencia antitética 
Durante la temporada seca, al incluir un muestreo adicional en abnl se aumentó el 
numero de muestras en este no por lo que se logro por primera vez observar una 
tendencia hacia la muestra representativa (asintola) En el caso de los datos Es fue más 
marcado el muestro eficiente en piedra para los tres nos considerando ambas 
temporadas 
En base a los resultados obtenidos se hace necesario incrementar el numero de 
muestras de piedras y hojarasca, así como el conteo de valvas de diatomeas para 
alcanzar la muestra representativa. En este sentido es probable que un aumento en el 
numero de piedras (cuico diez) basándonos en Taylor et al (2007) y adicionar cinco 
hojas más por muestra, permita lograr el objetivo Al incrementar el conteo a 
cuatrocientas valvas de diatomeas por muestra, se observo que las curvas de rarefaccion 
se estabilizaron y se logro alcanzar la eficiencia del método 
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3 Estructura de la comunidad 
La comunidad de diatomeas en los sitios de estudio estuvo integrada por ciento 
cincuenta y siete (157) especies siendo la mayoría cosmopolita Sin embargo algunas 
especies como Cymbella turgzdula Grunow Cymbella tumida (Bréb ) Van Heurck y 
Fragdaria goulardu (Breb ) Lange Bertalot, han sido reportadas para áreas tropicales por 
Silva Benavides (1996) La comunidad de diatomeas se desarrolló en dos sustratos 
naturales piedras (inorgánico) y hojarascas (organizo) y se caracterizó por la presencia de 
especies moviles y no moviles Dentro de estas ultimas hubieron formas de crecimiento 
postrado (paralelo al sustrato) adnado erectas (perpendicular al sustrato) y coloruales Es 
conocido que las algas muestran un amplio rango de estructuras morfológicas que les 
permite adaptarse a una gran diversidad de hábitats y sustratos Por lo tanto de acuerdo 
con Hoagland et al (1982) es a través de secreciones mucilaginosas organizadas en 
pedunculos almohadillas o tubos como las diatomeas logran su adhesión al sustrato 
Dado que el estudio fue descriptivo no podemos probar que las vanaciones de riqueza 
entre piedra y hojarasca, en Boquerón y Chagres se debieran a una especificidad por el 
sustrato Aunque Round (1981 En Potapova y Charles 2005) señaló que la composicion 
de las comunidades de algas muestreadas en el mismo sitio pero de diferentes sustratos a 
menudo difieren debido a que algunas especies están mejor adaptadas a un microhábitat 
que a otro Ademas la abundancia de algas también vana con el tipo de sustrato 
(Stevenson y Hashim 1989 Sabater et al 1998 En Potapova y Charles 2005) Segun 
Sanchez (2004) al comparar las comunidades de diatomeas en el sustrato artificial 
(portaobjeto) y en los sustratos naturales (piedra y hojarasca) se determinó mayor riqueza 
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de especies en los portaobjetos mientras que la hojarasca presentó el menor numero de 
especies en todo el estudio Esto pudo obedecer a las preferencias que tienen las especies 
de diatomeas por determinados tipos de sustratos artificiales (vidrio madera, plástico 
etc) Al respecto Robinson (1983) sugiere que la superficie lisa del sustrato artificial 
como el vidrio puede permitir una colonización selectiva de especies algales De acuerdo 
con Sánchez otra razon que explicaría las diferencias encontradas entre el sustrato 
artificial y el natural sena el tiempo de exposición en el medio lo que determmana la 
estructura de la comunidad que se establece en los mismos Al comparar piedra y 
hojarasca en el estudio de Sanchez, se observo mayor riqueza en piedra. Estos resultados 
contrastan con los obtenidos en la presente investigación 
Se conoce que las propiedades físicas del sustrato mfluyen significativamente en el 
desarrollo de las comunidades de algas principalmente las relacionadas con la textura, 
orientación del sustrato tamaño del sustrato y estabilidad, ya que favorecen el incremento 
en la adhesión de las células (Sekar et al 2004 Scardino et al 2006 En Murdock y 
Dodds 2007) y la proteccwn contra el arrastre y presion de los ramoneadores (grazers) 
[Dudley y D Antonio 1991 En Murdock y Dodds 2007] A pesar de que la hojarasca no 
se considera un sustrato tan estable como las piedras la textura y el grado de 
acondicionamiento de las mismas parecieron favorecer el desarrollo de diatomeas en 
Boqueron y Chagres 
En Tnrudad se observaron los maximos valores de riqueza tanto en piedras como 
hojarasca, presentándose diferencias significativas entre este no con Boquerón y Chagres 
al aplicar la prueba de Mann Whitney Ambos sustratos estuvieron representados en su 
106 
mayona, por especies raras posiblemente oportunistas y algunos taxa dominantes Dado 
que las muestras provenían de sustratos localizados en el borde del no donde el impacto 
de la comente era menor que la observada en Boquerón y Chagres es probable que se 
produjera una mayor inmigración de especies Se conoce que la actividad de mmigracion 
de diatomeas puede estar relacionada con las características morfológicas de éstas 
(Stevenson y Peterson 1989 En Acs y Kiss 1993) Aunado a esto se presento mayor 
aporte de materia orgánica gruesa (hojarasca) que en Boquerón y Chagres contribuyendo 
como sustrato y fuente de numentes Dado que en el sitio de colecta se presentó mayor 
cobertura vegetal en las orillas esto pudo favorecer el desarrollo de especies adaptadas a 
sombras 
En relación a la estacionandad la mayor riqueza de especies de cada no se observo 
durante la temporada lluviosa, a pesar del mcremento en caudal y velocidad de comente 
Se conoce por los estudios de Rott and Pfister (1988 Aboal et al 1996 En Bojorge y 
Cantoral 2007) que la velocidad de comente constituye una fuerza fisica directa que 
experimentan los organismos afectando la disponibilidad de recursos al contribuir al 
movimiento de los nutnentes al aporte de materia orgamca lo que influye en su 
distnbucion río abajo Por su parte Bojorge y Cantoral (2007) señalan que la descarga 
(volumen de agua que pasa por un punto en un tiempo determinado) afecta 
principalmente la disposición de hal:wats el movimiento de los sustratos y la 
disponibilidad de los nutnentes en el sistema. 
En general los factores anteriormente mencionados pudieron incidir en menor grado 
sobre las comunidades de diatomeas que habitaban en las onllas de los nos Quizás al 
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darse alli una corriente moderada, se dio mayor contacto entre los nutnentes de la 
columna de agua y las microalgas y menor arrastre de células desde los sustratos Es 
posible también que durante esta temporada se presentara una disminución en las 
poblaciones de insectos acuáticos favoreciendo el incremento de esta nucroflora. Esto 
obedece a que durante el periodo lluvioso la velocidad de comente provoca el arrastre de 
insectos acuáticos que tienen como fuente de alimento a este grupo de algas Esta 
disminución ha sido comprobada antenormente en Panama (Arauz et al 2000 Gama 
2004 Anas y Andrade 2004 y Aguda, 2005 a b) 
La comparación de los dos sustratos por mes dentro de cada río revelo que en las 
muestras de hojarascas pnncipalmente se registró un mayor numero de especies de 
diatomeas durante los meses de octubre y noviembre (2005) para los tres nos Siendo 
significativa la diferencia entre la nqueza de especies de ambos sustratos en el no 
Chagres de acuerdo con la prueba de Mann Whitney Debemos destacar que es probable 
que durante la temporada lluviosa un incremento en el transporte de nutrientes aunado a 
un mayor grado de acondicionamiento del sustrato (degradacion de la hojarasca por 
acción de bactenas y hongos) pudiera favorecer la nqueza de especies Es posible 
también que se diera una disminución de los ramoneadores (grazers) debido al arrastre 
de la comente permitiendo un mayor establecimiento de las diatomeas 
A través de los análisis de conglomerados (Cluster) aplicados a las muestras de los tres 
nos se demostró mayor similitud taxonómica entre las muestras de Boquerón y Chagres 
tanto para piedras como hojarasca (por separado) Además de que esta similitud se 
observó durante ambas temporadas de colecta, considerando los datos NEs y Es Es 
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posible que la naturaleza de los sustratos (piedras y hojarasca) así como las 
caractensticas fisicas (iluminación en el sitio de colecta) químicas (sólidos totales 
suspendidos) e ludrauhcas (velocidad de comente) promovieran una nucroflora más 
semejante que la encontrada en Tnniciad, el cual presenta una subcuenca más intervenida. 
La comparación de los dos sustratos mediante la utilización del análisis de 
conglomerados evidenció una mayor similitud taxonómica entre las muestras de piedra y 
hojarascas de un mismo no Esto es posible dado que por lo general ambos estuvieron 
sujetos a las mismas condiciones físicas y químicas del medio De acuerdo con Bojorge y 
Cantoral (2007) se debe considerar las caractensticas macroestructurales (configuración) 
de los sustratos toda vez que pueden afectar el establecimiento crecimiento y 
distribución de las algas por ende pueden mfluir en la nqueza y abundancia de las 
diatomeas 
Utilizando este mismo análisis y comparando los dos sustratos entre ríos y por 
temporada observamos que en la temporada lluviosa, se demostró la mayor similitud en 
las muestras de Chagres y Boquerón toda vez que los taxa dominantes fueron los mismos 
en estos nos En la temporada seca, se observó el mismo patrón en relacion a mantenerse 
separados los datos de Boquerón Chagres y Trinidad Sm embargo en esta ocasion fue 
evidente la mayor similitud en las muestras de Trinidad, que mantuvo una microflora 
dominante diferente a la encontrada en Boquerón y Chagres Las semejanzas y 
diferencias observadas entre los sustratos posiblemente fueron el resultado de multiples 
factores que intervinieron directa o indirectamente sobre las comunidades de diatomeas 
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Al respecto Bojorge y Cantoral (2007) sostienen que los factores ambientales y 
microambientales son importantes y a veces Imutantes para el desarrollo de las 
comunidades de algas en los nos 
El indice de Shannon Weaver (H) permitió determinar la mayor diversidad de 
especies en las muestras de piedra y hojarasca del no Trinidad, considerando ambas 
temporadas y los datos NEs y Es Posiblemente debido a lo limitado del numero de 
muestras colectadas y al conteo de 300 valvas se obtuvo un valor muy bajo de este 
indice si comparamos nuestros resultados con los obtenidos por Michels et al (2006) en 
ambientes perturbados en Costa Rica. De incrementarse las muestras y el conteo de 
valvas podna esperarse mayor riqueza específica y un posible aumento en el valor del 
indice Shannon Weaver 
La mayor diversidad de especies en Tmudad, pocLna significar que la toma de 
muestras de piedra y hojarasca en este no haya coincidido con la fase final de desarrollo 
de la comunidad, dado que las especies estuvieron representadas por pocos individuos 
por lo tanto poca dominancia Estos resultados coinciden con el estudio de Sánchez 
(2004) quien obtuvo mayor porcentaje de especies de pocos individuos en los sustratos 
piedra y hojarasca. Soumia (1982 En Martmez y Donato 2003) en sus estudios de 
fitoplancton marino resalta que la diversidad es baja en la fase inicial del desarrollo y 
alta en la fase final Estos resultados podnan de alguna manera, ser extrapolados a la 
comunidad de diatomeas de nuestro estudio 
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En Boqueron y Chagres se determmó la menor diversidad de diatomeas 
presentandose un valor de Shannon Weaver muy por debajo de lo obtenido para Trinidad, 
lo que reafirma lo sustentado con relacion a las curvas de rarefaccion De acuerdo con 
Van Dam (1982) se predice un descenso en la diversidad al incrementarse la 
contanimacion, las especies intolerantes a la contaminación declinan en abundancia y las 
especies tolerantes pueden crecer rapidamente sin competencia por espacio nutnentes u 
otros recursos Dado lo limitado del diseño muestral no podemos probar que esta 
situacion se haya presentado en el Chagres pero podemos considerar lo que se afirma en 
el trabajo de Ward y Tockner (2001) con respecto a que una baja diversidad de especies 
tambien suele ocumr frente a muy bajos niveles de perturbación (Hipótesis de la 
Perturbacion Intermedia, Conell 1978) Esto si tomamos en cuenta que el Chagres resulto 
menos degradado al utilizar el indice de diagnóstico fisico conservacionista. 
Para determinar dentro de la comunidad de chatomeas las especies dominantes en los 
nos se utilizo el indice de Sunpson (D) para ambos sustratos y datos NEs y Es Este 
indice es inversamente proporcional al indice de Shannon Weaver en el sentido de que a 
mayor dommancia de diatomeas en nuestros nos se observo menor diversidad y 
viceversa Mediante este indice se mostro la mayor dominancia de especies en el no 
Chagres toda vez que Ge:sslena schoenfeldn presento el mayor numero de individuos 
Esta especie pudo estar adaptada a las condiciones hidrologicas del no dado que los 
valores promedio de caudal y velocidad de corriente fueron un poco más elevados que en 
Boquerón y Tnniclad Es posible que al estar los sustratos sujetos a las mismas 
condiciones fisicas y quinucas del medio se mantuviera en ambos el mismo tipo de 
microfiora dommante 
Durante los siete meses del estudio las especies comunes y de mayor abundancia en 
las muestras de piedras y hojarasca de Boqueron y Chagres estuvieron representadas por 
G schoenfeldu (Hustedt) Lange Bertalot y Metzeltm, N uwantm Lange Bertalot y 
Rumnch y C placentula var euglypta (Ehr ) Grunow Sin embargo se observó una 
tendencia en G schoenfeldu y N uwarum de dominar en la temporada lluviosa. Esto 
pudo obedecer a que durante esta temporada, al incrementarse el caudal y la velocidad de 
comente se produjera mayor aporte de nutnentes al medio favoreciendo el crecimiento 
de estas microalgas y/o se contribuyera al arrastre de sus posibles depredadores No se 
conoce sobre los requenrmentos de luz de estas dos microalgas pero parecieran estar 
adaptnrlas a condiciones de menor intensidad de luz, lo cual prevalece durante la 
temporada lluviosa 
Por su parte Cocconms placentula var euglypta mostró mayor abundancia hacia la 
temporada seca, donde el nivel de caudal y la velocidad de comente fueron más bajos Se 
conoce que vanas especies de Cocconels son consideradas ni:mas colonizadoras 
pnmanas de rápida multiplicación (Korte y Blinn 1983 En Wmterboum, 1990) y dado 
su pequeño tamaño podnan ser especies de estrategias (Southwood 1976 En Van 
Darn, 1982) Debido a que esta especie se mantiene fija al sustrato es poco afectada de 
ser arrastrada por la comente y consumida por los ramoneadores (grazers) & Knight 
1988b En Winterbourn 19901 En cuanto a los requerimientos de luz, se conoce que la 
especie está adaptada a condiciones de sombra, toda vez que se encuentra en la base de la 
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pelicula biológica (penfiton) desarrollada en piedras y hojarasca. Se conoce que la 
deficiencia de luz (Kawencka 1986 En Gaglion 1992) promueve el desarrollo de 
Achnanthes lanceolata y Cocconezs placentula 
El resto de las diatomeas dominantes durante los siete meses de estudio en Boqueron y 
Chagres fueron especies de menor fijacion al sustrato que Cocconeis por lo que podnan 
ser mas susceptibles al arrastre de la comente y a la presión de los ramoneadores 
(grazer) Al ser formas de crecimiento erecto presentan mayor requerimiento de luz que 
las formas adriadas  
La microflora dominante en las muestras de piedras y hojarascas en Trinidad estuvo 
constituida por Gezsslerza sumhs (1Crasske) Lange Bertalot y Metzeltm Nancula 
mcarum Cocconers placentula var euglypta Nawcula tenellowles Hustedt, Nawcula 
schroetertz Meister Bac:llana panlhjer (Midler) Hendey Nazschza palea (Kutzmg) 
Smith y Achnanthes lanceolata (Bréb ) Grunow Las especies que dominaron en 
Trinidad, han sido en su mayona reportadas en ambientes perturbados por actividades 
antrópicas De este grupo Nztzschza palea Navrcula zncarum y Getsslerza szmths se han 
encontrado en ambientes con altas cargas de sedimentos (Michels et al 2006) mientras 
que Naincula schroetern y Nayrcula tenellozdes han sido registradas por Lange Bertalot 
(2001) como tolerantes a contammacion orgánica. 
Hacia la orilla de este no donde se colectaron las muestras de piedras y hojarascas se 
observó menor comente que en Boqueron y Chagres lo que pudo favorecer la 
inmigracion de chatomeas Sin embargo la comunidad estuvo expuesta a la turbidez, lo 
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cual pudo afectar el numero de individuos de cada especie Segun los estudios de 
Chandler 1942 En Kawecica, 1980) la turbidez afectó el desarrollo de las poblaciones de 
diatomeas al observar un descenso en la abundancia de cada especie De igual forma, 
Patrick (1977 En Wemer 1977) encontró que en nos ncos en nutrientes pero turbios no 
se observaba el desarrollo de &torneas 
Al comparar los taxa dominantes de piedras y hojarasca, para datos NEs y Es se 
demostro la no existencia en términos cualitativos de una especificidad por el sustrato 
dado que la gran mayona de estas especies parecieron estar adaptadas a los dos tipos de 
microhábitats Aunado a esto las diatomeas dominantes estuvieron presentes en todos los 
meses de estudio presentando vanaciones en abundancia durante las temporadas lluviosa 
y seca Esto sugiere que es posible que estas vanaciones estén vinculadas a factores 
microambientales y dependiendo de las características morfológicas y fisiológicas de 
estas microalgas se lograra la subsistencia y el mantenimiento dentro de la comunidad 
Al analizar los datos de piedras y hojarascas de cada no se determinó que no se 
presentaron diferencias con relación a los taxa dominantes mas bien se evidenció 
diferencias en cuanto a su abundancia mensual Se estimo un incremento en el numero de 
valvas en piedras toda vez que algunos taxa estuvieron mejor representados durante los 
meses de octubre diciembre y enero y otros en el mes de marzo En cada no los taxa 
dominantes no mostraron especificidad por el sustratro lo que sugirió que estos pudieran 
estar adaptados a las caractenstacas morfológicas de ambos microhábitats La diferencia 
en la abundancia mensual de los taxa pudo obedecer a posibles cambios en el régimen de 
caudal velocidad de comente y la presencia/ausencia de los ramoneadores (grazers) 
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4 Correlación de Rangos de Spearman 
El Análisis de Correlación de Rangos de Spearman demostró que del total de especies 
dominantes en cada no solo pocas diatomeas mantuvieron correlaciones positivas y 
significativas con algunos parámetros fismoqiumicos Dependiendo de la especie y del 
tipo de sustrato (orgánico e inorgánico) se mostraron vanaciones en los valores del 
coeficiente de correlación dado que algunas especies presentaron mayor relacion con 
unos parámetros que con otros Valores elevados del coeficiente de correlacion se 
observaron para los datos de nitratos fosfatos y calcio los cuales constituyen nutnentes 
esenciales para el crecimiento movilidad y adhesion de las latomeas Mediante este tipo 
de análisis se logró comprobar la existencia de correlacion entre las variables sin 
embargo no podemos afirmar categóncamente que las vanaciones en abundancia de las 
especies sean cansadas solamente por los factores fisicoquimicos 
Para tener una visión más precisa de las relaciones entre las comumdades de 
diatomeas y las variables ambientales será necesario desarrollar posteriormente un 
Análisis de Correspondencia Canónico De acuerdo con Ter Braak (1986) el Análisis de 
Correspondencia Canónico es una tecmca que permite a los ecologistas relacionar la 
abundancia de especies con las vanables del entorno 
115 
5 Análisis de Correspondencia Simple (ACS) 
De acuerdo con los resultados obtenidos es probable que la asociación de diatomeas 
con estos sitios estuviera relacionada con los principales parametros fisicoqwmicos con 
la calidad del agua y los ramoneadores (grazers) En este sentido segun la Autondad del 
Canal de Panamá (2006 b) la calidad del agua de los nos Boquerón Chagres y Trinidad 
es buena tanto para el abastecimiento de agua potable uso recreativo y soporte de vida 
acuática. 
El análisis de correspondencia simple aplicado a los datos fisicoqiumicos evidenció 
una fuerte asociacion de algunos parámetros con ciertos ríos en particular Diversas 
causas podnan provocar la variación en la composición del agua de los ríos En este 
sentido Allan y Castillo (2007) sostienen que la disolución de las rocas es comimmente 
el determinante principal de la quimica del agua, pero éste varía con la geologia y con la 
magnitud de los insumos vui precipitación, actividad volcánica y contaminación 
De acuerdo con el análisis mencionado los iones alcahnos de mayor peso en las aguas 
superficiales estudiadas fueron calcio magnesio sodio y potasio De estos se conoce 
que el calcio es importante en el sistema buffer carbonato bicarbonato Además 
influye en la movilidad de las diatomeas (Cohn y Disparti 1994 En Potapova y Charles 
2003) y en la adhesion a las superficies (Coolcsey y Cooksey 1998 En Potapova y 
Charles 2003) Los valores más altos de calcio y bicarbonatos se registraron en el no 
Boqueron Con relacion a esto ultimo Allan y Castillo (2007) señalaron que altas 
concentraciones de bicarbonatos son indicativos de aguas fértiles 
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Son multiples los factores que pueden incidir de manera directa e indirecta sobre la 
comunidad de diatomeas a diferentes escalas por lo que se reqweren mas 
investigaciones encaminadas a bnndar suficiente información sobre los aspectos 
ecologwos de este grupo de algas en nuestros ríos de tal manera que en un futuro 
próximo las &torneas puedan ser utilwArlas con propiedad como bumndicadores en los 
programas de vigilancia y mantenimiento de la calidad del agua. 
117 
CONCLUSIONES 
• Las aguas de Boqueron, Chagres y Trinidad se caractenzaron por ser alcalinas 
con buena oxigenacion, de moderada a alta conductividad y con contenidos 
relativamente bajos de nitratos y fosfatos Los valores de turbidez se presentaron 
más elevados en el no Trinidad 
• Al evaluar la eficiencia del método se comprobó una mayor tendencia para 
alcanzar la muestra representativa en los datos NEs de piedra, principalmente de 
Boqueron y Chagres durante ambas temporadas Para datos Es fue más eficiente 
el muestreo en piedra para los tres nos durante ambas temporadas 
La estructura de la comunidad de diatomeas estuvo representada por 157 especies 
siendo la mayona cosmopolita Con formas de crecimiento adnado erectas y 
colomales 
La mayor nqueza de especies en cada no se observó durante la temporada 
lluviosa Los máximos valores de riqueza se presentaron en el no Tnnidad tanto 
en las muestras de piedra como hojarasca. 
Al comparar los dos sustratos por mes dentro de cada no se encontró mayor 
numero de especie de diatomeas en hojarasca, principahnente en los meses de 
octubre y noviembre del 2005 
Los analisis de conglomerados (Cluster) demostraron la mayor similitud 
taxonomica entre las muestras de piedras y hojarasca de un mismo río y entre las 
muestras de piedras y hojarasca de Boquerón y Chagres durante ambas 
temporadas de colecta. 
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• El indice de Shannon Weaver (1-1) confirmó la mayor diversidad de diatomeas en 
las muestras de piedra y hojarasca del no Trinidad, considerando ambas 
temporadas Por su parte el indice de Simpson (D) mostro la mayor dominancia 
de especies en el no Chagres para ambos sustratos 
• Durante los siete meses de estudio las especies de mayor abundancia en piedras y 
hojarasca de Boquerón y Chagres (NEs) estuvieron representadas por Genslerza 
schoenfeldu Navzcula zncarum Coccone:s placentula var euglypta Cymbella 
affirus Cym bella turgzdula Navicula decussa y Fragdarza ulna Se observo una 
mayor tendencia de G schoenfeldn y Navicula zncarum a dominar en la 
temporada lluviosa y de C placentula var euglypta a dominar en la temporada 
seca Para datos Es se observó a Fragdarba ulna en las muestras de hojarasca en 
Chagres 
La trucroflora dominante en las muestras de piedras y hojarasca en Trinidad 
(NEs) estuvo constituida por Gelsslerza szmzhs Nay:cuba uzcarum Cocconets 
placentula var euglypta Ncrwcula tenellmdes y Bac:llar:a pconlbfér Para datos 
Es se registró a Achnanthes lanceolada y Ncnncula schroeteru en las muestras de 
hojarasca, mientras que Nuzschut palea se presento en las muestras de piedra. 
Estas especies han sido en su mayona reportadas en ambientes perturbados por 
actividades antropicas 
Al comparar los taxa dominantes en piedras y hojarasca, se hizo evidente que no 
existió en términos cualitativos una especificidad por el sustrato Las diatomeas 
dominantes estuvieron presentes en todos los meses de estudio presentando 
vanaciones en abundancia durante las temporadas lluviosa y seca 
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• El análisis de correspondencia simple permitió una mejor visualización de la 
asociacion de chatomeas con los sitios de estudio De las cinco especies 
dominantes algunas estuvieron distnbuidas en dos de los tres nos mientras que 
otras constituyeron una microfiora muy particular dentro de cada no 
El Análisis de Correspondencia Simple aplicado tamben a los datos 
fisicoquunicos evidenció una fuerte asociación de algunos parámetros con ciertos 
nos en particular Por ejemplo valores más altos de calcio y bicarbonatos se 
registraron en el no Boquerón, mientras que las mayores concentraciones de 
sodio se dieron en los nos Chagres y Trinidad Por su parte el magnesio se 
mantuvo en altas concentraciones en los nos Chagres y Boquerón Los maximos 
valores de nitratos se registraron en los nos Chagres y Boquerón, mientras que los 
fosfatos dominaron en Boquerón y Trinidad 
Los sulfatos y los sólidos suspendidos totales se presentaron en mayor 
concentración en el no Trinidad En tanto que los sólidos disueltos totales fueron 
los parametros fisicoqiumicos de mayor concentración en los tres nos 
• El Análisis de Correlación de Rangos de Speannan, demostró relaciones positivas 
y significativas entre las diatomeas dominantes y los parametros fisicoqiumicos 
(solidos totales disueltos soliclos totales suspendidos bicarbonatos calcio sodio 
nitratos y fosfatos) 
• Para obtener una relación más precisa entre las comunidades de diatomeas y las 
variables ambientales será necesario la aplicación del Análisis de 
Correspondencia Canónico (ACC) 
Dependiendo de la especie y del Upo de sustrato se mostraron altas correlaciones 
con los nitratos fosfatos y el calcio 
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• Es probable que la muestra representativa se alcance al aumentar el numero de 
piedras de cinco a diez y cinco hojas mas por muestra. El conteo de diatomeas 
debe incrementarse a cuatrocientas valvas para lograr la eficiencia del método 
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RECOMENDACIONES 
Se recomienda para futuros estudios similares establecer diferentes sitios de 
muestreo considerando las cabeceras tramos medios y bajos lo que permita tener 
una visión más amplia de la variación de la comunidad de diatomeas a lo largo del 
no 
Es indispensable aumentar el numero de muestras e incrementar el numero de 
valvas a contar para obtener mayor aproximación a la muestra representativa y 
conocer la diversidad de diatomeas del area estudiada. 
Se podnan utilizar sustratos artificiales para evitar la heterogeneidad espacial y 
establecer posibles semejanzas o diferencias con la estructura de la comunidad 
que colonizan los sustratos naturales 
• Para establecer relaciones precisas entre la comunidad de chatomeas y los 
parametros fisicoqinnucos sena recomendable utilizar el Análisis de 
Correspondencia Canomco 
• Multmles factores inciden sobre la estructura de la comunidad de Matomeas por 
lo que se requiere de mas investigación ecológica de este grupo de nucroalgas 
para poder utilizarlas como bionichcadores en los programas de vigilancia y 
mantenimiento de la calidad del agua en nuestra reglan 
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ESTRATEGIA PARA EL ANALISIS DE LOS DATOS (DIAGRAMAS) 
1 Caractenzanón física y química de los sitios de estudio 
La caracterización de los sitios de estudio se basó fundamentalmente en el valor del 
indice de diagnosnco finco conservacionista E(f) y en la vanacion mensual de algunos 
parámetros fisicoquirrucos medidos en los nos (Fig 61) 
Caracterización flsica y guama 
de los sitios de estudio 
ndice de Diagnóstico Físico Conservacionista E(f) 
Química del agua 
Fig 61 Caractenzación fisica y palluca de los sitios de estudio 
2 Estructura de la comunidad 
a. Comparación de los tres nos (Fig 62) 
El primer enfoque consideró determinar Riqueza (lista de especies) Diversidad 
(Shannon Weaver 1949) Dominancia (Simpson, 1949) Curvas de Rarefacción (Sanders 
1968) y además se incluyo un análisis Jerárqwco por conglomerado (Cluster Tryon, 
1939) utilizando el Indice de Similitud de Bray Curtis (1957) y el algontmo de enlace 
simple (Single linkage Sneath 1967) 
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iti Análisis cualitativo 
a l 1 Se defuuo el listado de especies (riqueza) por sustrato para los tres nos por 
ende se defimo el listado para cada no Independientemente con los datos originales no 
estandarizados 
a l 2 Ademas se elaboraron nuevas matrices con los datos tanto no estandarizados 
(NEs) como los estandarizados (Es) con el objetivo de realizar los anahsis jerarquzcos 
(Cluster) para definir si halma alguna diferencia en el patrón taxonomwo de los tres nos/ 
sustrato dependiendo de la estandanzacion 
a l 3 Seguidamente se elaboraron nuevas matrices para definir la riqueza en cada 
temporada (lluviosa, seca) por no por sustrato y verificar diferencias por temporada. 
a2 Análisis cuantitativo 
an Con la finalidad de determinar la eficiencia del metodo para obtener una 
muestra representativa y definir si la estandarización inflwa en los patrones observados 
se elaboraron Curvas de Rarefacción I por sustrato/ temporada para los tres nos tanto 
para datos NEs como Es 
a22 Con el objetivo de visualizar mejor las semejanzas taxonomicas se realizaron 
los analisis jerarqwcos (Cluster) por sustrato/ temporada para los tres nos tanto para 
datos NEs como Es 
1 (lEhodiversity Pro) 
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a2 3 Para ser consecuentes con los procedimientos clásicos en la descripción de las 
comunidades, se determinó la diversidad alfa utilizando el Indice de Diversidad (H': 
Shannon-Weaver, 1949) por sustrato/ temporada y para los tres ríos. Además, se utilizó el 
Indice de Dominancia (D: Simpson, 1949) para determinar la dominancia de las especies. 
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/nig. 62 Comparación de los tres ríos 
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b Abundancia de las anco especies dommantes por sustrato río, temporada para 
datos NEs y Es (Fig 63) 
Se definió la estructura de la comunidad (lista de especies abundancia) por sustrato/ 
rio/ temporada, tanto para datos NEs como Es 
b 1 Para los datos NEs se determino la abundancia total de cada especie luego se 
seleccionaron las cinco especies más abundantes en todo el estudio (7 meses) por 
temporada lluviosa (3 meses) y por temporada seca (4 meses) 
b2 En el caso de los datos Es se crearon nuevas matrices en donde se estandarizo 
cada dato original dividiendo el numero de valvas/ especie entre el numero de placas que 
se hicieron necesanas para obtener las 300 valvas reglamentarias por muestra. También 
se selecciono las cinco especies mas abundantes en todo el estudio (7 meses) por 
temporada lluviosa (3 meses) y por temporada seca (4 meses) 
133 Al final se realizó una cornparacion de los resultados para NEs y Es 
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LT 	  1_ Lluviosa 
— b 	  b2 Datos estandarizados 
(Es) 
b3 Comparación datos NEs vs Es para cada sustrato 
cinco 
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c Comparación de los sustratos en cuanto a curvas de rarefacción nqueza/mes, 
abundancia/mes temporada y análisis jerárquico (Piedra + Hojarasca), para NEs y 
Es (Fig 64) 
Se hizo la comparacion de los dos sustratos para lo cual se elaboraron nuevas 
matrices La evaluacion de la eficiencia del método se realizo mediante las curvas de 
rarefaccion para datos NEs y Es se estimó la nqueza (No de especies) y abundancia 
(No de valvas) de las cinco especies dominantes por mes y se realizó un análisis 
jerárquico de conglomerados (Cluster) por ultimo se considero las cinco especies mas 
abundantes por sustrato y por temporada, sin diferenciar los meses En el caso del 
Cluster sólo se utilizaron los datos NEs 
ci-c2 Para la mejor comprensión del analisis de eficiencia del metodo se presentaron 
las curvas de rarefaccion de los tres nos en una misma página y esto se hizo para cada 
temporada. 
c3 En cambio los datos de riqueza y abundancia se representaron en gráficos de 
barra, por mes y no Para el analins jerarquico se presentaron los correspondientes 
dendrogramas realizados con la matriz comparativa del índice de similitud Bray Curtis y 
el algoritmo del Single linkage 
c4 Al final se presentaron cuadros sintéticos para cada no que permitieron evidenciar 
las diferencias en abundancia de las cinco especies dominantes por sustrato por 
temporada, tanto para datos NEs como Es 
1 3 5 
Seca 
H 	 1 Juviosa 
	 . 	 P 
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Seca 	 1 	 P 
c., Datos originales 	 C/1 	 11 
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Fig. 64 Comparación de los sustratos. 
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3 Relación entre parámetros fismoqubmcos biológicos y sitios de estudio 
a Correlacion de Rangos de Spearman entre los parámetros fisicoqwmicos y biológicos 
para datos NEs (Fig 65) 
Para determinar si mala correlación entre algunas diatomeas dominantes y ciertos 
parámetros fisicoqubnicos medidos en el área, se aplicó el analisis de Correlacion de 
Spearman mediante el programa BioDiversity Pro (1997) Se procedio a elaborar 
matrices considerando las cinco especies de mayor dominancia por no sustrato y 
durante los siete meses de estudio asi como los pnncipales datos fisicoquimicos Se 
determinó el coeficiente de correlacion de rangos de Spearrnan para todos los datos y se 
comparo con los valores cnticos de r s en la tabla. Cuando el valor calculado de r, fue 
mayor que el valor critico r, se procedm a rechazar la hipotesis nula (no correlación 
entre las variables) 
	  Boqueron 
	 Piedra 	  Chagres 
	
 Trinidad 
Correlación de Rangos 	  
de Spearman 
	 Boqueron 
	 Hojarasca 	 Chagres 
	  Trinidad 
Fig 65 Correlación de Rangos de Speannan 
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b Analiss de Correspondencia Simple (ACS) (Fig 66) 
Se elaboraron nuevas matnces basandonos en los datos NEs y Es donde se 
seleccionaron las cinco especies dominantes dentro de cada no por sustrato en los 7 
meses de estudio Con ayuda del programa Mmitab 15 se elaboro la tabla de 
contingencia a partir de la cual se obtuvo una representación grafica de la relación entre 
la abundancia de especies y los sitios de estudio por sustrato tanto para datos NEs como 
Es 
Para establecer las relaciones de correspondencia entre los parámetros fisicoqunnicos 
y los sitios de estudio se elaboraron otras matrices donde se seleccionaron aquellos 
parámetros que mayormente podnan influir en la estructura de la comunidad de 
diatomeas Con el programa Minitab 15 se elaboro una tabla de contmgencia que 
permitió la representacion gráfica de la relación entre la concentración de los parámetros 
fistcomumicos y los sitios de estudio por temporadas 
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Análisis de Correspondencias Simple (ACS) 
b2 Parámetros/Sitios b i Especies/Sitios 
S 	 LL 
I+1 




* * * 
* * 
* * * 
	
B CH T 	 B CH T 
Taxa 
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1 
O 1 	 O O 	 1 O 
21 
1 	 1 
1 	 321 
_, 
41 
2 	 101 	 010100101 
13 1 113 1 	 1 	 4 





1 --1-1 - cV1-1---6-1-oi 
1011101010 




55 1 24 
o 
Nawcula german  
Nancula 	 carum m 1 
lo 3 	 11 
28 	 1 	 201 
0 	 1 	 1 	 1 
11 	 r 	 616 
5 	 1 -T111 
Nay. cula ngaptrca  
Navac-ula phyllepta 1 
Nay culo rad osa 
1 
'I 
3 	 101 
	
7 1 	 3 	 10 1 
Nav culo schroete z  
Navicula tenellowles 




3 	 1010 
O 	 0 1 0 
1 	 1 	 O  
To--1 	 1 






0 	 002 3 	 10 1 	 1 
O 1 0 	 0 	 0 0 010 	 01010 





1 	 0 	 I 
i 
2 1 	 6 7 
-in- 




1 - 1---1-1 -
-1--1-1-1 
_5 1 35 125 1 	 1 i 	 O 
1-10 	 oloio 
0-1 O 	 0 1 2 1 0 
I_ 	
____k_ 
2981291 3001 297 
NeLsch a clama i 0 0 1_ O 
-0- Nitzschza dtsstpata fo maewensts _1
1 
0 	 I 	 0 	 1 
1I_ 
___ 	  
2981294129? -Subtotal 300 
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Cuadro XXXI MATRIZ BIOLÓGICA PARA CHAGRES PIEDRA (NEs) 
ESPECIES 
I 	 2005 	 2006 
—7P1 
OCT NOV 	 DIC. 	 INF. 
I;2-1 PI I P2 I PI —Pii PI ITI-2114TP-21 
FEB 1 MAR 







1 	 O 
Na-schea frusiulum 





1 	 1 
O 
1 	 0 I  
O 
1 	 O 
O 
1 	 O 
O 
1 	 O 	 O 	 II 7 1 	 0 1 	 0 
0 1 	 O 1 	 O  
1 	 O 1 
	 2 	 1 	 8 
1 	 O O 	 1 	 O 
 O 	 1 	 I 
i 	 O 
O 
O 
—01 3 	 6 
O 1 010 
1 	 O 310 








Planotludnun satvadonanum  
Srauroneis cf anceps  
Tabulana labulata  
0 	 0 	 1o1o1210 
0101010 01010 1 01010 

























111 	 O 	 2 
	
6 1 	 I 	 1 	 O 
300¡ 3001 300 
	
i 	 l 
4 
300 
1 	 4 	 13 1 	 2_19 
30013001300 1 3001300 
1 	 i 
1 	 O 
300 
1 




_ 1 	 t 
i 






I 	 I 
1 
1 




I i __ 
1 i 
-1 _ 
' 	 I 
, 	
I 	 I 
I i 
i 
i 1-r----i r-- 1 j 
1 
_ 	 1 L 	 i 
' 	 - I IP_i  
_ 
1 I 1 I 	 j_ 









i 	 i iir_l 





















1 1 ocr , NOV DIC 
1 PI 1 Pi' 
DIE 
Ti' 






RE 1 MAR. ABR. 
i n 	 P2 
O 
7 	 1 	 4 
1___ 
1 15 
18 1 8- 
0,0,  
0_161 
ii- ii- l o 
--PI 1 P2 	 PI PI 
10 
7 
P2 n ' PI n 
Achnanthes cf la ceolaia  
Achnanthe esigua  























ri1-11 - c7 
11-0 
01--01 
I 	 2 
1 	 01 
8 
1 	 10 
1 	 2  
1. 	 7 
4 
l 	 3 
	 I 5 
11(1 
1 	 7 
1 	 0 
' 	 O 
1 	 O 
1 	 0_010  
_P2 
















1 -1-1-olololo - tTI-ol
-
o 




1 	 1 
1 	 3  
1 	 2 
12  
i 	 1 
3 
010 
3 	 113 O 
f 	 2 
2  
1 	 5  
O  













1 	 10 
1 	 O  
I 	 11 
3 
1 	 1 
0 






1 	 O  
8 
1o10 
1 0 78 
o 





1 	 17 
0_ 1 
60 
1 	 15 




Amphipleura hndheunern  
Amplupleura pellucida 
Amphora acuttuscula 	  
Amph ra lyInca 
Ampho a sp 	  
Bac:llana pardhfr  
&lonas bacín m  
Capanagramma cruc c la _ 
281-351 35 
o 







I 	 114 
01 	 O 
Eocconeafluv at la  
Cocc nea placen 	 a r fula 	 enlypto  
Cyclotella menegh mana 	  
Cyclotella stelhgera 	  












1 	 1 
0 








01 	 5 	 18 
ololo 







i 	 21  
O 
o 




D adesnus 	 firvacea _ 
-Drplonns elliptica 
Encyonema sdestacum 
Eunotia cf camelia 	  










1 	 10 
1 	 1 	 1 
4j22 
4 1 20-T-E1










O 	 O  
0101 
0_1 	 012 
12 	 414 
o- 















-Eunona spz 	 1-01--0 1 
I  
10 
lo  Eunona sp3 
	
1-01 







1 	 0_0 
3 
1 80 








En:guisa rhomboscles ar cnassmenual 
Geusl na schoenfild 	 1 
Genslena sclumchae 	 1 
1 	 1 	 1 	 1010 
1041 5 	 1 













8 I 15 
O 1 .1-71- 2 
Getsslenasundis 	 1 _ 38 
O 
O 
a 	 I 



















Gonsohonema affine 	 1 
Gomphonema cf angust m 	 1  
Gomphonema lawatum 	 _H 
















Gomph 	 ma panul m 	
_ _T 1 21 8 1 
Gompho ema sp 	 1 	 1 	 1 	 01 0101010_10_1010 
1 	 10  
1 	 1 	 1 Gyros gma sp 	 1 
Gyraugma sin 	 1 
_ 
01 	 1 	 1 
01 	 01 
4 [1 -11 
1 	 1 1 
3 	 1 	 3 	 I 
0! 	 01 
O 
— 






01 	 I 
13 -1 -4 



























Gyrosigma su:O ro:des 
Luí cola oí nrvalu 
O 
o 




Na cula sp 	 10101-01 
Na Inda sp 	 1 01010 
O 
Subtotal 	 1 1811 1641 188 205 
1 1 
168 1931117116711631210 1721 
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Cuadro XXXII MATRIZ BIOLÓGICA PARA TRINIDAD PIEDRA (NEs) 
ESPECIES 
___ 	 _ _ 	 _ 
2005 	 1 	 2006 
i ABR. 




1 	 0 i 	 5 	 (Ei- 
O 	 010 
1 1_3 1_2 




8 1 	 12F- 6- 
1 	 10 1 0 
-0 1 _ 10- 11- 
8 	 F 25 
000  
01010 
214- 1 35 1-40 
1 	 9 1 FO 1 	 1-11 
0 1 0 	 O 
oiii¡d- 
10101 	 0- 
O 	 O 
2 	 3 _ 
1 	 O 	 O 
O 
110- 	 o_ 
1_ 10 	 O 	 -1 
O 	 O 
O 	 O 
01 	 14 	 15- 
 	 01 	 o 	 - 0._ 
11 -0 1 0 
1 	 O 
O 	 O 
61 _O- 
O 1 	 0-- 












OCT 1 NOV 
I n 	 P2 I Pi] P2 









1 	 O  
2 
O 
341 1 24 
010101010 
31010101_010_10101 -0. 171  
17 11T6,27 1 
1010101010101 













0 	 1 
0_1 










































4111 -0 -1111-0-12 - 
oT-5-- ioloi2Itilo10-- 
1000100000  
PI I P21 
	
1, 	 0 
1 	 1 	 1 
	
1 O 	 O 
2 1- 1 - 
1 010 
T 
 1  
	





O 	 O 
30 14_71_10_1 
2 











PI  1 P2  
010 
010 
O 	 O 
FO 1 O 
3- 41 
O 	 1 	 6 
LO 1_01-0 1 




0 	 -1- 
Na cala cf gastrum?  
Naviada cf Emanabais 	  1 
Navicula cf cleme 1: 




110 1 0,0 
3 r0-1 0 
1 	 3 	 1 	 3 	 12101 
LO 	 I 	 1 	 1 	 O 




1-2-1 0 1-0---1 
O 	 0 	 0 
0 	 1 	 01 	 2 
_ 




1 	 O 
O 	 1 
45 1 
O 
Na ;culo crypiocephala  
Nav cula deczas  
Na culo e  fuga
Off:w No. n'a 	 &ts 	 abultaba?  
Na inda germa 1 





Navicula mgapirca _ 	 _ 
N-a cula mut ante- s  
Na cala phyllepta 
, ~culo p otra t  
1 No culo rad so 
LO 	 1 	 1 	 1 	 O 
0- -11-10-  
-8-T-23 1 26  
1 10 O 
O 1 	 1 1-0 
10 1 	 9 	 1 	 16 
6-I -2 1 	 6- 1 
00010 
0101010101 
13 	 1 	 14 1 	 4 
O 	 oilloio 
04_010131_0 
01 	 0 	 O 
I 	 2 	 0 
01010 
1010 
Na :cilla schrom 
Nay cula si» 





Na u-uta 	 dula var rastel!~ 
Nuischia sp 






13 	 1 
1 	 1 	 1 
6i 
N tschwarnph bia  
Nitach a cap :clima I 
4 	 1 	 2  
0 	 O 
Lolo 
N tzsch a claus i  
Nozschta deb lis ofolo 
101 	 1 
0 	 01 
3 	 316 
1 	 1 	 1 010 
01 	 O  
1 	 I 
i, 	 o 	 o 	 1 ----o 
010 1 0 
0-10 1 0 1 0 
0101010 
o 	 o I -o 
11- 2 	 -i 1- 
_ 
1 	 5 	 O 




0 1 010101010101-0-10 
0101014 
N i-s hm diss pata 
1 N Lsclua das:pala fu maewensis 
Nil-sch a frusful m  
N inch a levdens s 
5 1 	 3 
1 	 101 2 
OH  
O , 0  
01011 
N tzschus lev densis 	 & salinarum 
Nitzschw levulen s s ar :clame  






0 	 1 	 2 	 1 	 5 O 
O 	 1 
II 
j 01010111010 
O 1 O 1 O 
2 1 010- 
01 -1-FT- 
1 	 110 
1 	 I 	 00 
01010 
4-1-C1rn--0 
01010F0 1 0101 




0 1 0 1 0 
I 	 o 1-5-. 
N izsch a pal a 
Nitzschia tette.« cs 
P n la a cf b 	 n  
P nnulana ct divergens 
P n ufana b lato m
P-- iiia ;a drverg 
PE 	 ular a sp 
Pbo oth &tan nfrequens 
Planothuhum salvado anurn 
Pleurasignia sp 
Rhopalod a gibberuk 
Sellaphora pupila 
Tabulana tabulata 
10 1 110 
01 	 01 	 1 	 10 1 01 
-19 	 6 1 	 O 
O 	 0j_01 
6 	 5 	 1 	 O 
O 	 010 




010 1 010101 
O 
4 	 -O 
0 	 0 
O 	 O 
1  






O 	 010 
0  
01 	 1  
3 	 1 	 O 
90 128ni-2 









1191 	 136 	 112 
3001-3-0-10  300 Total 
1_1 I 	 i 
147 




I 	 ENE 
H1 





OCF 1 NOV 1 	 D1C 
1 111 1 1121 111 1 H2 	 111 1 Hi 

























1 	 5 
I 	 3 
0 




Achnantl-s-es lanceolata  
Achnanis subkudsomi 	 - 
Amplupleura !indignaren; 
1010101010 
1 	 1 	 1 	 I 	 01110  
I 	 i 	 0  1010101 
I151312 1 1_113102 
- 







10 durphora acuilmada  
dmphorn lyb ca 
13 1 	 17 1 	 13 
01013 
_1J .  
1 	 2 
0 0 
Aulacoserra granulata 	 011101010 
mirto 	 1010 
































7 Bac llana pacill fi  
Caloners bac Hutu 
13 1 i- lo 
0 1 	 2  ' 	 0 
010111 











Capa togramma crucrcola 
Cocconn s placentula 	 a r euglypra  
Cyclotella menegiumana 	 CO! 
Cyclotel stellige a _ 	 _ 
20? 241 65 
11101013  01 
1011 	 1 	 17 
¡alado 
el 01010T- 0 
I 106 	 65 
30 j3 
ilo 





















25 I 30 
1_27 1- 20 
0 010 
01010 
Cymbella afiltus  
Cymbellaho/be _ 




0 I 0 LO! 
 
50 1 46 	 1051 
6 15 	 6 
O 1 1 PO 







Encyonema sdenamm 	 lojiloio 










o o 	 o 




O 	 010 
I 	 0 	 I 	 0 
	
0 1 	 0  
I 65 1 	 50 
13 	 1 	 4 
	
[-O 1 	 1- 1 
2110  
0101011 
0115- 1 -0 
01010 
I 	 0 
0 
1 80 
1 	 7  
2  
O 
1  C 
0 
0 
-Fragdana capucura 	 - - 1 .___1-710 
Fragdema capuc na ar aucherzae 	 1 
Fragdarza goulards 	10111010 
Empiema ulna 
 1- 1171-i-1   
& adema scho-nfild 1  
Geuslerra milis  






O 	 O 0 	 0 
90 1 90 
1 	 4 	 7 







112111310 . 0 
2 
80 
1 	 5 
1 	 0 	 1 
O  
1 	 010 
5 	 1 




O 	 1 







7 1 	 4 
Lii  
0 





Gomphonema sp2 	 1010101010  
Cryrostgma kutzurgu 	 1 
Gyrosigma scalpro des  
Luí culta cf 'maks 	  






110' 	 01010 










C1 0101010101010  
010 






Lut cula moka 
	
-  
Inocula sp 	  
~mula cf dementa 
i1O _00_1O 








0 -010 1 0 
0 	 4 	 O 
0 	 1 	 01 	 0 
3 I 131 9 , 
29 _1 221 23 
21 I 1 3  
o 	 ' 	 I i___o_J 
7 -- 1 - - r 1 	 O 1 
_0_1 
O O 
0 Navicula cE nutrusada 	11'010 
A-Tav cula cf phyllema 	10111111 2  
Nav arfa decuss  


















9 	 1 
O 	 1 
I 1-  




3 	 1 
I 	 1 
—1 
2811 
2 1 0 
_9 I 4 
18 	 I 	 18 
4 
24 
8 	 I 
22 Nav cula ncarum 	 1 
'tli'crvicula mgapirca 01 




















M 'unta mun cordes 	  
Nav cut a phWepta  
av N 	 culo rotracta 	 10121-210 
Nav culo sch 	
__ 
roetern  
Navrcula sarhynchocephata  










010 1 _0 
2 4121 	 I 	 1 
____ 
O 	 1 	 O 1 
,




1 - 1 1 	 1 	 I I 	 j 
Subtotal 	 126112611276 1 290 1 28412711 2791286128012721268 271 
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Cuadro XXXIII MATRIZ BIOLOGICA PARA BOQUERÓN HOJARASCA (NEs) 
ESPECIES 
2005 	 I 	 2006 
!, OCT 	 NOV 
I 
1_ 	 DIC. 
RI  
O 
1 	 IENE 








1 	 MAR. 1 	 ABR. 
1-HIFI Hl T 112 
010 	 01 	 O  
13 1 	 7 	 15 	 1 	 19 
f Hl HZ 1 HIT II2 
010 
9 3 
Mamada sp,  
Nawcula tenellotdes  
Nawcula vazdula var rosiellaia  
Neuhum spt  
Nazsclua amplubta  
Nazschta clausu 
I i 	 2 












l - f 
1 
1 	 12 201 	 16 12 	 14 	 19 
1-1-21 --110 














1 	 21 	 I 	 2 
01 	 01 	 2 




























--Nassau das:pala fo maew-- 	 --- ensu  
Nitzschtafrumulum  
Nazi-eh-Ea ley:densa var saturaran::  

























01110 0 - 0_10  
O 
1  
-Nazschta nana  
Nazschta palea  
Nazschw terreans  
Pumulana borealu _ _ 
010 
011111010 -01-0101010 
1 10_01 1 10 3 
0 
or-olo --o 
0_1_01010 1 0 0 010101010 
--Pmnul-ana butanianum 	 1 
Pinnularza spz, _ 
01o l o ololo 
O 
o 










0(0 1 0 
010 
aojo 
Putnulanasubcapstata 	 1 	 O tli 	 0101 	 010 1 01 	 O O 
Planolludtum salvadonanum  
Orthosetra dendroteres  









I, 	 2 
110 














Sellaphora pupila 	 10121110  
Semmams stngosa 	 1 
0101010 
0 Er 
0_10 1 010 
01 	 O 0 
Stauroneu cf anceps 	 121
, 
Sume& sp 	  




O t 1111 







I 	 010 	 0 I 010 
0 	 01010i01010 1 0 
010 01010 . 
5_101 O_ 
300,30B 





	 1111 1 1 
291 21 	 141 
300, 300,  3001300 
1 	 1 




1 	 1  
29j33 Subtotal  
Total 
28 
311  300  
1 
300 3001300 
1I 	 1 
II 
- 1 	 1 
1 	
 







- I- I 



















Cuadro XXXIV MATRIZ BIOLÓGICA PARA CHAGRES HOJARASCA (NEs) 
ESPECIES --- On' 
1 1121 
0 	 017-'1 






2005 	  
- 
	 DIC. 
























o [ 	 2  
3 	 14141 
1 	 1_1 
-
o__ I o i 
00i10101 
21-4- 
H1 	 1121H1j112 
A Imanthes ex  gua  
Achinar:hes lanceo!~ 
1  ro- 1-010 
O 01010 
91 	 15 
1 	 5 	 1 	 5 
o 	 1 	 o 
O 	 1 	 0!0 
01-0-1 
0101-010  
8 	 1 	 7 
[ 	 1 	 Í 	 o  
I 





1211 	 4 
	
I 	 0 






Amphipleura4nirwirner 1 	  
Amphora acutruscuLa 
Ampliara lyb ca 
I 
1 	 0101 
1 
1 	 21 
Aulacoseira granulata  




l o _ I o 
_ 
I  






















O 	 010 










010101110Ó10 1 0101--0-HT 
16141 
	
010 	 C71010 
	




1 	 16 	 80 













o 	 (l'ojo 
Colonels sp 
Capar-inmigrara cructcola 
Eocconers fluvialihs  
Cocconcis placenlula var euglypta 




571 55 	 85  
1131 	 5  
o[olojoio O 0 
Cymbella afina 0  
1 	 9 
10 
1 	 I 









2 1_1 15 
1 	 1 	 101 	 3 
1 	 8 	 1 	 19 1 	 101 
211  
Cymbellakolbe  
Cymbella manan°  
Cymbella twruda  
Cymbella ~gubia  
aploneis en:plica  
Encyonema s lesiacum 
010101110 
0 1 010 1 0 
7 
1 







1 	 1  




1 	 1:7  
110L01_0_1010i0 




































Eunotra cE Eiba2 04 
0 Eunotia odebrechltana 
Eunotia sin  
Fragila w capucma ver vauc.lierme  
Fragdana crotonensts  
Frag la w goulard 
































1_1 	 121010 







80 1 80 
0 I 	 o 
0__0 
O 	 010 
0111010 
012i 
o 1 -0- 1 
152 	 122 
o 











Fragdana ultra 	 [0121115 
Frustuha rhomboules var cnunnerwa 




















I 	 -21210- 
0 .1 	 0'010 
01 
Gomphonema c-f- a gustwn 	 II 
- 0 
1 	 01 
O 
Gomphonema clavaium 	 10 
Gomphonema gracile  
Gond:arruma pannilum 022 
3 1410'0 
0i010 











Gyrosigma kW:ungir 	  
Luz cola cf novia 
_ 















1 	 1 




O -A-lelo:un octogona 
Hielos:ro cE nuiremdoides O O 





0 	 1 
O 
O Nawcula ayptocephala 	 II 	 





2131219 210' Subluts1 	 12-C61188 1 22412192241223 
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Cuadro XXXIV MATRIZ BIOLOGICA PARA CHAGRES HOJARASCA (NEs) 
ESPECIES 
_ 
2005 	 i 	 2006 
ocrl 
II-1-2 1 111-TH2  
4 24,251 

























1 	 6 





KEY lelliO decuuts 
_ 
1 20 1 	 15 
Navieula enfina 31416 
-1-3 -1T 
46 1 651 





I -11-0 - 
1010 






	 0 1 2 
1011 
16 1 
1 	 4 
1 	 o 
0101010 













o i 	 o  
1  501  261 
1 











Nawcula !agua:reo  
Navicula phyllepta  
Navic-ula proiracia  
Navicula rachosa  
-Nawcula schronens  















1 11010 1 1 
1_01010 
i O 
I 	 3 












1 	 o 
0101 ,nO r i1210101010 
 
0 1 010 1 01010 
01010 
5 1 	 3 	 1 	 3 
01010_01010 
3 	 1210 
0101210 
01010 O 
4-13 15 	 8 1 	 17 1 	 18 
1,0 
O 	 01010 
Nawcula vtndula vas rostellaia  
Neldium sp  
Narsehta amphtbia  
Nazschla clausa  
ItIgnselua disstpata  
Nazselua &supura fu mangas:3  
Nazselua frusrulum 
0 1 0 I 	 o 1 	 o 
O 
1 	 1 	 1 I 	 3J 
01110 010 






8 13 	 151 	 3 	 15 
0 01010 
1 	 0  
j OF11 
1 	 o 
0101010 
0 0 	 01016- 
1 	 1 	 10 
1 	 10 
0 	 01010 
01010 
0- 01010 
1 	 211 
l 	 o o 









-Nar_schia levdensts  
Alarschza ley:densa var salmanun  
Nazsehta palea 





1' 	 o 
1 	 10 
 o 
OYÓ-10101_010  
31 1 1 1 10 
0101010 
o I 	 o l 	 ola  
O 	 010 
_01010 
11010, 	 1 
I, 	 I 	 1010113 
Nazsclua prolongata  
-Nazsclua pseudofinncola 






1 4 	 01 
0_0 101 Mnschta terrestns  




Palau/una butantanwn 010, 
PlanothahumsalTationanzun 	 1 
Rhoplalodzagába 	 10101010  
Sellaphora pupula 
1 	 1 	 0 :3,3 	 O 
3 	 1 1 01 	 1 
01010 O 	 0
-
1011 
I 010 	 20 
O 
0 - 1 
0101010 
01 
Sunrella sp 	 1110 
S-unrella spi 	 10j010 









1 	 O O 0 1 0 

















90 1 69 
300 300 
1 
Total 3001300 1 
' 
300 
1 	 1 
1 
1 	 i i 
1 	 1 1 _ 	 1 I_ 1 _ 1 1 	 1 i 
1 	 1 
1 	 1 
	 1 	 1:1 
 
1 1 	 1 
 
-1 1 	 1 1 
'-1 
—71-1 
1 1 1 
i i 	 l 1 	 , n 
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Cuadro XXXV MATRIZ BIOLÓGICA PARA TRINIDAD HOJARASCA (NEs) 
1--- 	 2005 ESPECIES I OCT l NOV 
i 
__ 
-,--- 	 I 	 2006 —  — 
1 	 DIC. 	 1 	 ENE 	 l 	 FEB. 	 1 	 MAR- 1 	 ABR. 
1 
IHII tu! I111 ani in 	 ta[ in 1 mi in i itz i m I in 	 Iii 
i 	 ol113 
2 	 010 
í 	 lila 
1 	 141 	 1950127 
01-0-1 
1-01- 0- 1 O 
59120 	 28V-4111- 
0101610 
01010 




8 	 141 
01010 
O _7:11 -6 1-1- 
II01- 
18 1 	 16 1 91 
o 	 olo 
O [ O 	 O 
- 
0 -0 1 0 1 
01 
--o i 	 i 
7 	 ir 
O 	 1 	 0 	 13- 
010 	 O 
6, 7 Ti 
3_1 1221 
13 iii 81 
ifolo 
2 1-9- 1 
10 -41 -1 	 1 
-O 	 O 	 -0 1-0 
_ 
5 	 O 	 2 10 
010 1 _0 .10_ 
3- 	 b- li- 
o 










--A hnanrkes exigua 	 222  1 	 I  121 	 i13'41 1 
2161 	 41 	 11 	 2 	 1 	 01_0 
I 	 1 0 	 -1- 1 	 2 -Ti -1 
Achriandies lanceolata 	 I rr 01218 , 41 
Achnon-ries s-ubhudionst 21 31 3 
Amph pl ora I ndhetment 	 - 	 1101010, 
Amphoraacurruscula 	 _ 	 21  5 181 
Amphora lybaca 4t210101 __ 	
_______ 
7 1 	 121101. 3 	 li 	 8 	 1 	 5 	 1 	 5 	 12 1 716_2 
1 	 1 	 I 	 1010 	 2 1 	 7 
_ 
I o I 1 no 13 -C1-6- 
15 	 15 	 41 40143 1 	 191 	 40 
Anrphora montana 	 -0101110-1010r-01-0 1 0 
Aulacoseira gran lata_ 	 o 1-0ii-o-7-á 
Brachystra 	 urea 	 110 .11111012111-6-1 01210 1 0 1 0 1 
_ 	 _ 
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MORFOMETRIA DE LAS DIATOMEAS 
Fig 1 Achnanthes lanceolata (Bréb ) Grunow 	 L 11 8 A 3 9 E 12/10 
Fig 2 Baullarza paxilhfer (Muller) Hendey 	 L 75 2 A 49 E 20/10 F 8/10 
Fig 3 Cocconezs placentula var euglypta (Elir ) Grunow L 27 7 A 14 E 202/10 
Fig 4 Cymbella affints Kützing 	 L 277 A 72 E 10/10 
Fig 5 Cymbella turgidula Gnmow 	 L 396 A 11 8 E 10/10 
Fig 6 Fragilarza ulna (Nitzsch) Lange Bertalot 	 L 98 A 8 7 E 10/10 
Fig 7 Gersslerza schoenfeldu (Hustedt) L Bertalot y Metzeltm L 12 8 A 49 E 14/10 
Fig 8 Gasslerza sumhs (ICrasske) Lange Bertalot y Metzellin L 11 8 A 4 9 E 16/10 
Fig 9 Nawcula decusszs Ostrup 	 L 21 7 A 69 E 16/10 
Fig 10 Naincula mcarum Lange Bertalot y Rumnch 	 L 247 A 5 1 E 14/10 
Fig 11 Nawcula schroeteru Master 	 L 43 5 A 7 9 E 10/10 
FI 12 Ncrwcula tenellmdes Hustedt 	 L 15 8 A 3 9 E 12/10 
Fig 13 Nitzschla palea (Kiltang) W Smith 	 L 465 A 495 F 12/10 
Unidades de medidas um L longitud A ancho E estnas F fibulas 
'55 
DIATOMEAS DOMINANTES EN LOS RÍOS 
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